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Povzetek

V raziskovalni nalogi predstavljamo vzroke in posledice velike ujme 4. 8. 2023, ki je med
mnogimi obmocji Slovenije prizadela tudi obmocje zahodnega dela obCine Kamnik. V nalogi
predstavljamo sosledje vremenskih znacilnosti Ze julija 2023, ki so zasnovala pogoje za obilne
poplave ob Kamniski Bistrici, spremembo njene struge in povrsja ob njej.

Posledica ujme so bili mnogi plazovi, saj je relief kamniske obcine razgiban, tako, da so nakloni
za proZenje plazov dovolj veliki. Zanimalo nas je, koliko plazov se je sproZilo, njihova lokacija,
vzroki nastanka. Plazovi in poplave so povzrocili Skodo na javni in zasebni infrastrukturi.

Pred leti so dijaki Sole s programsko opremo ArcGIS zasnovali model plazovitosti, ki smo ga z
nasim kartiranjem plazov ovrednotili. S tem smo dolocili tudi uporabnost tega modela za boljse
dolocitev ustreznih preventivnih ukrepov za preprecitev plazov.

Z obiskom terena smo teren fotografirali in opravili Stevilne pogovore z domacini, ki so bili v
sredis¢u divjanja narave.

Kljucne besede: uima, plazovi, poplave, erozija

Abstract

In our research project, we present the causes and consequences of the great storm on August
4, 2023, which, among many areas in Slovenia, also affected the western part of the
municipality of Kamnik. In the assignment, we present the sequence of weather characteristics
as early as July 2023, which created the conditions for heavy flooding along the river Kamniska
Bistrica, the change of its bed and the surface next to it.

The result of the natural disaster were many landslides, as the relief of the municipality of
Kamnik is rugged, so that the slopes are large enough to trigger landslides. We were interested
in how many landslides were triggered, their location, the causes of their occurrence.
Landslides and floods caused damage to public and private infrastructure.

Some years ago, students of our school designed an landslide model using ArcGIS software,
which we evaluated with our landslide mapping. With this, we also determined the
applicability of this model for better determination of appropriate preventive measures to
prevent landslides.

By visiting the terrain, we photographed the terrain and had many conversations with the
locals, who were at the center of nature's rampage.

Key words: natural disaster, landslides, floods, erosion
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1 Uvod

1.1 Namen naloge

Med slovenskimi pokrajinami je katastrofalna ujma 4. avgusta 2023 zelo prizadela zahodni del
obcine Kamnik.

Namen raziskovalne naloge je predstaviti spremembe reliefa v kamniski obcini kot so zemeljski
plazovi in spremembo struge Kamniske Bistrice ter odnasanje njenih bregov v poplavah 4.
avgusta 2023. Velik del obline sestavljajo apnenci in erozijsko manj odporne kamnine,
razgiban relief z gosto mrezo povrsinskih voda, ki so intenzivno narasle in v nekaj urah
popolnoma preobrazile povrsje doline KamniSke Bistrice in okolice v zahodnem delu
kamniske obcine.

V nalogi predstavljamo spremembe reliefa, ki so rezultat te ujme. Osredotocili smo se na
spremembo struge Kamniske Bistrice, odnasanje bregov le-te in zemeljske plazove, ki so se
sprozili.

S pregledom orto foto posnetkov, ki prikazujejo obmocje pred poplavami smo primerjali z
lidarske posnetke, ki so nastali po njih. S primerjanjem le teh smo dolocili spremembo struge
Kamniske Bistrice in ozemlja ob njej ter locirali sprozene plazove. Te plazove smo primerjali z
razlicnimi modeli plazovitosti, ki so jih izdelali raziskovalci nase Sole pred nekaj leti in
ugotavljali njihovo uporabnost oz. to¢nost. To so Se vedno edini in najboljSi modeli, ki so bil
narejeni za obmocje obcine Kamnik.

Ti modeli lahko koristijo obcini pri bolj ué¢inkovitem predvidevanju prozenja zemeljskih plazov
in tako tudi izvajanju preventivnih ukrepov.



1.2 Hipoteze

Glede na namen raziskovalne naloge smo postavili naslednje hipoteze:

Poplave so presegle v preteklosti Ze poplavljena obmocja.
Struga Kamniske Bistrice se je po ujmi 4. 8. 2023 razsirila za vsaj 5 %.

V kamniski ob¢ini uporabljajo bolj ali manj ucinkovite sanacijske ali preventivne
ukrepe.

Modeli plazovitosti v obcini Kamnik iz raziskovalne naloge leta 2016 so pravilni.
Stevilo plazov v bazi Civilne zai¢ite se ne ujema z dejanskimi podatki.

MozZnost pojava ujm velikih razseznosti se iz leto v leto povecuje.



1.3 Zahvala

Za uspesno zaklju¢eno raziskovalno nalogo se zahvaljujemo vsem, ki so nam pri raziskovanju
pomagali. Najprej bi se radi zahvalili nasSima mentorjema, profesorici mag. Sonji Trskan, ki nas
je usmerjala in vodila skozi celotno ustvarjanje naloge in dr. Zigu Kokalju, ki nam je pomagal
pri delu s kartami.

Gasperju Toninu za dovoljenje in pomoc¢ pri uporabi modelov plazovitosti.

Brigiti Vavpetic¢ za podatke o zemeljskih plazovih s katerimi razpolaga Civilna zas¢ita Kamnik.

Francu Hriberniku se zahvaljujemo za podatke o naravnih nesrecah in sanacijah, ki jih hrani
obcina Kamnik.
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2 Metode dela in omejitev obmocja
2.1 Metode dela

Na zacetku raziskave smo se naslonili na nekatera temeljna teoreti¢na izhodisca, s pomocjo
katerih smo predstavili vremenske znacilnosti v juliju in avgustu 2023, reko Kamnisko Bistrico
in znacilnosti plazovitosti.

Veliko informacij smo pridobili s terenskim delom in z informacijami domacinov, ki so
dogajanje spremljali v Zivo. Z njihovo pomocjo smo tudi pravilneje zacrtali obmocje, do kamor
so segale poplave. Mnogo primerov $kode smo tudi fotografirali.

Podatke o Stevilu plazov in povzroéeni Skodi smo pridobili prek Civilne zascite Kamnik. Obcina
Kamnik nam je posredovala podatke o proracunskih sredstvih namenjenih za sanacije in
preventivne ukrepe.

Nato smo v racunalniskem programu QGIS popisali zemeljske plazove in oznacili odnesene
bregove in poplavljena obmodja. Pri tem so nam pomagale karte s prikazom v tehniki
osencenega reliefa in ortofoto RGB posnetki nastali pred poplavami in LIDAR posnetki v tehniki
osencenega reliefa, ki so bili posneti med 7. in 8. avgustom 2023.

Zemljevid z oznacenimi plazovi smo potem primerjali z zemljevidi modelov plazovitosti, ki so

jih izdelali raziskovalci nase Sole pred leti in tako potrdili njihovo uporabnost. Metoda je
podrobneje opisana v 8. poglavju.
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2.2 Predstavitev obmocja raziskovanja

Raziskovalno nalogo smo omejili na obmocja znotraj obcine Kamnik. Ob¢ina ima povrsino
265,6 km? in se nahaja v severnem delu osrednje Slovenije. Na juznem delu jo omejuje obc¢ina
Domzale, na severovzhodu obcina Mozirje, z vzhoda jo omejujeta obcini Zagorje ob Savi in
Zalec, nazahodu pa meji na ob¢ini Kranj in Ljubljano. Ob¢ina ima podolgovato obliko v smeri
Tuhinjske doline do Motnika in vzdolZ zgornjega toka Kamniske Bistrice. Na severu jo

Na severovzhodu seZe na Veliko planino, Crnivec in Menino planino. Na jugu pa njena meja

poteka med Tuhinjsko dolino in Crnim grabnom, na jugovzhodu pa preko Tuhinjskega Gricevja
in Kamniskobistriskega polja.
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Zemljevid 1: Prikaz obmodja raziskovanja (vir: MedmreZje 39)

Vecino obmocja kamniske obcine pripada porecju Kamniske Bistrice, ki se zliva v Savo. Izjema
je skrajno vzhodni del, ki ga odmaka Motnisnica, katera pripada porecju Savinje. Kamniska
Bistrica izvira izpod strmega pobocja Kamnisko-Savinjskih Alp in nato potuje proti jugu. V
Stahovici se vanjo izlivata pritoka Bistri¢ica z desne strani in Crna z leve. Juzno se pri Nevljah iz

Tuhinjske doline vanjo izliva Nevljica, kiima sama tudi Stevilne pritoke, kot so OSevek, Snovisek
in Podbreski potok.
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3 Ze vreme julija 2023 je bilo neobi¢ajno

Zanimalo nas je, kateri vzroki so prispevali k posledicam katastrofalnih poplav, ki so se zgodile
na zaCetku avgusta. Ugotovili smo, da je bilo Ze julijsko vremensko dogajanje dokaj neobicajno
in je prispevalo k ucinkovitosti ujme 4. 8. 2023.

3.1 Vremenska situacija v juliju 2023

V juliju 2023 je bil sredozemski del Evrope zelo pregret, medtem ko so bile temperature v
severnem delu Evrope pod povprecjem. Presezek temperatur nad povprecnimi v Sloveniji je
bil ve¢inoma med 0,5 in 1°C (MedmreZje 1). Severno od Alp je prevladoval hladen zrak, juzno
pa so bile velike pregrete zraéne mase. Hladen zrak je ob¢asno prodrl v Padsko nizino, zato so
tam zacele nastajati nevihtne celice, ki so z zahodnimi vetrovi prek Italije potovale do
Slovenije.

2m Temperature Anomaly (°C) ECMWF ERAS (0.5x0.5 deg)
July 2023 - 1991-2020

55°N

45°N

40°N

o 15°E
20 -10 -6 -4 -3 -2 -1 -0.5 0 0.5 1 2 3 4 6 10 20
ClimateReanalyzer.org | Climate Change Institute | University of Maine

Slika 1: Temperaturne anomalije v Evropi julija 2023 (vir: MedmreZje 2)
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Nevihtne celice so nastajale skoraj ves julij. Nekatere so potovale tudi z hitrostjo ve¢ kot 100

km/h. Najvec padavin je padlo v hribovitem svetu na severu Slovenije. Veliko merilnih postaj

je porocalo o mesecni vsoti vec kot 300 mm padavin dnevno, v Podpeci so namerili celo 419

mm, na postaji Martinj Vrh 413 mm in v Leskovici 402 mm. Na jugu drZave in severovzhodu

padavine vecinoma niso presegle 200 mm, tako so na primer v Kopru namerili 96 mm, v
Podnanosu 112 mm, v Portorozu 120 mm (Medmrezje 1). Julijska vsota padavin je bila
ponekod za trikrat vedja od dolgoletnega povprecja, zato je bila Slovenija Ze julija zelo
namocena in v hidroloski situaciji podobna tisti, ki je obi¢ajno znacilna za konec novembra.

Tako so sledili tudi vetrolomi in celo tornado v llirski Bistrici. Nevihte so povzrocile tudi veliko

Skode v kmetijstvu in na imetju, vetrolom v gozdovih, prozili so se zemeljski plazovi.

vigina padavin (mm)

80

604

504

404

304

@ viZina padawn

LJUBLJANA, julij 2023

Dnevna visina padavin VBT 400

vsota 1981-2010: 121 mm

Siu. Sl 1gul M4 170 204w 23 260 29 jul
datum

Slika 2: Dnevna visina padavin, Ljubljana, julij 2023 (vir: MedmreZje 3)

14



Kazalnik viSine padavin za julij 2023
Primerjaino obdobje 1990-2020

Kazalnik (%)

> 300
220-300
180-220
140-180
120-140
105-120
95-105
80-95
65-80
50-65
35-50
15-35
<15

A ARSO VREME, september 2023

Slika 3: Kazalnik visine padavin za julij 2023
(vir: MedmreZje 1)

Avgust s kazalnikom viSine padavin 209 % zaseda drugo mesto med najbolj namocenimi

avgusti, julij s kazalnikom 189 % pa spada med tri najbolj namocene julije od leta 1950
(Medmrezje 4).

Visina padavin: letni casi 2023
Primerjalno obdobje: 1991-2020

60

odklon (%)

20

% ARSOVREME
zima pomlad poletje jesen

Slika 4: Visina padavin: letni ¢asi 2023 (vir: MedmreZje 4)
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3.2 Nadpovprecna segretost morja je vplivala na vreme in poplave

Opisana vremenska situacija je za sredino poletja zelo nenavadna, bolj je znacilna za jesensko

oziroma zimsko obdobje, ko temperatura Sredozemskega morja ni vec tako visoka, kot je v

avgustu. Temperatura Sredozemskega morja je bila

poleti 2023 za tri stopinje visja od

obicajne. ToplejSe morje pa je prispevalo Se dodatno vlago, ki je v obliki padavin presla nad

Slovenijo. V casu
poplav je imelo
morje 29°C , zato
se je preko nasega
obmocdja pretakalo
ve¢ energije kot
obicajno
(Medmrezje 1).

Yoo AbhS oM A~
'~ " - -

e

Slika 5: Temperaturni odklon povrsja morja od dolgoletnega povprecja 1. avgusta ob
14. uri nad Sredozemskim morjem in delom Atlantika (vir: MedmreZje 5)

3.3 Neurje z vetrolomom ze julija 2023

Vetrolom je pojav pri katerem mocan veter poskoduje ali unici drevesa v gozdu. Veter lahko

drevesa izruva iz tal ali pa prelomi debla. Te poskodbe so za drevesa nevarna, saj obicajno

odmrejo takoj ali pa Zivotarijo Se nekaj let, preden dokonéno odmrejo. Vetrolomi so v

Slika 6: Vetrolom, julij 2023 (vir: MedmreZje 6)
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slovenskih gozdovih relativho pogost pojav, predvsem tam, kjer gozdovi nimajo ustrezne

drevesne sestave.

Vetrolomi najpogosteje  prizadenejo
gozdove ene drevesne vrste. Pri tem so
najbolj izpostavljeni umetno osnovani
smrekovi gozdovi. Vetrolomi so pogosti
na grebenih, okoli vrhov, na zaobljenih
hribih, gorskih sedlih in hrbtih. Glede na
veter in gibanje najmocnejsih sunkov je
obseznih

lahko drevje uni¢eno na

povrSinah ali pa v ozkih pasovih.



Izpostavljenost gozda vetrolomom je odvisna od Stevilnih dejavnikov: od posameznih lastnosti
drevesa, ki vplivajo na mehansko stabilnost, od lastnosti sestoja, lastnosti tal, topografskih
lastnosti in meteoroloskih lastnosti. Vetrolomu so manj izpostavljena tista drevesa, ki so dobro
zakoreninjena in uspevajo v pravilno naravno oblikovanih sestojih.

Narava je julija 2023 pokazala svojo moc z vetrolomi, ki so v no¢i z 18. na 19. julij povzrocali
$kodo v gozdovih. Po ocenah Zavoda za gozdove Slovenije je bilo podrtega 50.000 m?3 drevja,
najvec Skode je nastalo v jugovzhodnem delu Slovenije. Po natanc¢nejsi oceni je bilo med 10.
in 16. julijem podrtega in poskodovanega ve¢ kot 300.000 m? drevja.

Neurje z vetrom je Skodo v gozdovih povzrocalo predvsem v visje lezecih predelih jugovzhodne
Slovenije. Nastajali so lokalno mocnejsi vrtinci, ki so povzrodili koncentrirane poskodbe.
Ponekod so bile tudi ceste neprevozne zaradi padlega drevja (MedmreiZje 7).

Podkodovan: gozdow po vetrolomu, julij 2023

Frikoaz ooy polodovaniti v vetrokmi ¥ masecu Julju ber polbar iZ0ranega drovis 7a posek 2aradl podiutaikoy PO QOZEnogaspodansih anotah

o L_,\'R“'.' ml;y_vt.- ;cin'nubc”
- o~

i e

NALAR I

(l 1IN ' LIUBLUANA :
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Slika 7: Poskodovani gozdovi v vetrolomu, julij 2023 (vir: MedmreZje 7)

Zaradi neurja 19. 7. 2023 je bilo v kamniski obcini prizadetih 200 objektov, podrtih je bilo
ogromno dreves (MedmreZje 8). Najvecje Stevilo intervencij je bilo opravljenih na obmocju
kamniskih krajevnih skupnosti. Na terenu je bilo vec kot 200 gasilk in gasilcev. Rekreacijske in
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izletniske poti so bile, zaradi vetroloma, ponekod neprehodne in nevarne. Pot na Stari grad in
Spico je bila na ve¢ mestih neprehodna in na nekaterih delih popolnoma uniéena.

Slika 8: Vetrolom v centru Kamnika, 19. 7. 2023 (vir: MedmreZje 9)

Dne 20. 7. 2023 je bilo do 14. ure zabelezenih 348
dogodkov (Medmrezje 8). Koncesionar, Komunalno
podjetje Kamnik, d. o. o. je odstranilo podrta drevesa pri
Solah in vrtcih ter na otroskih igris¢ih. Vecino cest je bilo
normalno prevoznih, razen Kamnik-Godi¢, Kolesarska
povezava Smarca-NoZice, Stari grad-Palovika, pe$pot na
Spico in kolesarska pot Virtus, kjer je veljala popolna
zapora.

ZvecCer je del obline Kamnik ponovno zajelo neurje.
Gasilke in gasilci so imeli zlasti intervencije, vezane na
meteorne vode, poplave v stanovanjskih stavbah in vdore
vode v kletne prostore. Ponovno je odkrilo streho
Osnovne Sole Marije Vere. Sprotzili so se trije plazovi na
obmogju Krajevne skupnosti Smartno v Tuhinju v zaselku Slika 9: Vejevje pri Velikem jezu 21, 7. 2023
Stebljevek. Pogodbeno podjetje Obcinskega Staba Civilne (vir: Medmrezje 9)

za$¢ite Kamnik Zurbi eko je na obmodju Velikega jeza

odstranjevalo vejevje.

D Obdina Kanpis
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3.4 Vpliv vremenskega dogajanja v juliju je krivec za katastrofalno ujmo
avgusta 2023

Na dogajanje avgusta 2023 je zelo vplivalo vreme julija 2023. Zaradi obilnih padavin je bilo
povrsje Ze julija zelo namoceno. Tudi ozracje je bilo bolj nestabilno kot obicajno zaradi visoke
temperature morja. Vetrolom je Se dodatno vplival na izpostavljenost povrsin in prsti plazenju.
Zaradi nepospravljenih dreves so le ta pristala v re¢nih strugah in vplivala na njihovo
zajezovanje, ruSenje mostov, preusmerjanje re¢ne vode. Zaradi obilnih padavin so bili
vodostaji rek nadpovpre¢no visoki. Lahko zaklju¢imo, da so bili klju¢ni dejavniki za
katastrofalno ujmo naslednji: nadpovprecno visoke temperature Sredozemskega morja, ki so
vplivale na energijo zracnih gmot, velika koli¢ina padavin in s tem velika namocenost tal Ze
julija ter vetrolom.

Te dejavnike bi bilo potrebno spremljati in upostevati pri napovedovanju in ugotavljanju
verjetnosti prihodnjih ekstremnih poplav.
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4 Reka Kamniska Bistrica

V tem poglavju so predstavljene glavne znacilnosti hudourniske reke Kamniske Bistrice in vpliv
njenih lastnosti na poplavljanje.

KamniSka Bistrica je alpska reka, ki skupaj s Savinjo, Kokro in avstrijsko Belo odmaka osrednji,
najvisji in najbolj masiven del Kamnisko-Savinjskih Alp. Na povrsju se pojavi v obliki razmeroma
izdatnega kraskega izvira v zatrepu doline Kamniske Bistrice, na nadmorski visini priblizno 600
m. Kamniska Bistrica se pri soto¢ju Save in Ljubljanice v skrajnem vzhodnem delu Ljubljanske
kotline izliva v Savo ter predstavlja njen levi pritok. Reka tece skozi dva vecji mesti, Kamnik in
Domzale, ter v dolZino od izvira do izliva meri priblizno 32 km. Glavna leva pritoka Kamniske
Bistrice sta Nevljica in Raca, z desne se vanjo izliva PSata. Nevljica se v Kamnisko Bistrico izliva
v Kamniku, Ra¢a v Domzalah, PSata pa v blizini Beri¢evega. Celotno porecje Kamniske Bistrice
meri 538,7 km? (Ogrin, 2017).

Slika 10: Izvir Kamniske Bistrice, 5. 10. 2023 (vir: Manca Pristavec)

Voda reke Kamniske Bistrice v izviru priteka na dan izpod Stevilnih skal, preras¢enih z mahom,
njen tok pa Ze kmalu zaCne ustvarjati majhne slapove in brzice. Koli¢ina vode v jezeru je
odvisna od padavin in letnega Casa.
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Slika 11: Povprecni mesecni pretoki Kamniske Bistrice na vodomerni postaji Kamnik v obdobju 1971-2000
(vir: MedmreZje 10)

KamniSka Bistrica ima alpski snezno-dezni rezim s prvim viskom v pozni pomladi in drugim
viskom jeseni. Prvi je posledica spomladanskega taljenja snega in padavin, jesenskega pa
ustvarijo obilnejSe padavine in manjSe izhlapevanje zaradi nizjih temperatur. Alpski znacaj
kaze tudi zimski nizek (februar, januar), ki je posledica snezne retinence in je izrazitejsi od
poletnega. V susnih letih ima reka ob¢asno zelo malo vode in lahko celo presahne. Zlasti med
dolgotrajnejsSimi susnimi obdobji k majhnemu pretoku v strugi prispeva tudi pronicanje recne
vode v podtalnico Ljubljanske kotline, ki jo ¢rpajo za potrebe oskrbe s pitno vodo.

4.1 Specificni odtoki in pretoki reke

Za Kamnisko Bistrico pri Kamniku je za obdobje let 1981-2010 znacilen pretok 6,89 m3/s. Ce
pretoku Kamniske Bistrice pri Viru pristejemo Se ocenjen pretok na Radomeljski Mlinscici (2,0
m3/s) in Homski Mlins¢ici pri Domzalah (0,63 m3/s), lahko potencialni skupni srednji pretok
okvirno ocenimo na 7,7 m3/s. Pri Domzalah je po soto¢ju z Raco po Kamniski Bistrici v enakem
obdobju odteklo 10 m3/s, ob upostevanju pretoka po vzporedni Homski mlinscici pa bi
potencialni pretok znasal 10,7 m3/s.
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Za obdobje 1981 do 2010 je specifi¢ni odtok Kamniske Bistrice pri Kamniku s 35,3 |/(sxkm?)
dale¢ najvedji v celotnem porecju. Ta vrednost je obcutno nad slovenskim povpreéjem, ki
znasa 27 |/(sxkm?). Poreéje Kamniske Bistrice se med povprecno vodnata poredja Slovenije
uvr$éa predvsem zaradi vodnatosti osrednjega vodotoka, za pritoke pa so znacilni znatno
manjsi specificni odtoki. Najve¢ vode z enote povrsine je v obdobju 1981-2010 odteklo s
porecja Nevljice (21,0 I/(sxkm?)), ki je z dobrimi 700 m v povpreéju najvisje in prejme tudi
najvecjo koli¢ino padavin. Manj vode je odteklo v porecju Race (16,5 I/(sxkm?)), najmanj pa v
porecja PSate (14,1 I/(sxkm?)) (Ogrin, 2017).

Enota |/(sxkm?) predstavlja specifi¢ni odtok, kar je kvocient med srednjim obdobnim pretokom
in povrsino vodozbirnega zaledja postaje.

Slika 12: Kamniska Bistrica, razgaljevanje pobocja po 4. 8. 2023 (vir: Manca Pristavec, 5. 10. 2023)

Ob najvecjem zabelezenem pretoku v ¢asu silovitih poplav novembra 1990, ki je znasal 282
m3/s, je s poreéja Kamniske Bistrice pri Kamniku odteklo priblizno 1,5 m3/(sxkm?). Najmanj
vode v strugi je bilo na isti postaji marca 1993, ko je bil pretok manjsi od 1 m3/s. Razmerje med
najmanjsim, srednjim in najvecjim pretokom na Kamniski Bistrici pri Kamniku za obdobje 1926-
2013 znasa 1: 9: 325, kar nakazuje na mocno izrazen hudourniski znacaj reke (Ogrin, 2017).
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4.2 Poplave ob reki v preteklosti

Ob zgornjem toku Kamniske Bistrice so pogoste hudourniSke poplave, v njenem spodnjem
toku in predvsem ob pritokih pa nizinske poplave. Izjemno intenzivni pobocni procesi v
visokogorskem svetu v njenem povirnem delu vplivajo tudi na poplavno ogroZenost, saj v
dolinska dna prinasajo obilico naplavin. Nazoren primer tovrstnih intenzivnih geomorfnih
procesov so zemeljski plazovi, kot je bil v dolini KamniSke Bistrice 15. julija 1970, ali divjanje
hudournikov ob novembrskih poplavah 1990. Reke, kot je KamniSka Bistrica, v obicajnih
hidrogeografskih razmerah nanesenih plavin niso sposobne prenesti v predgorje, kar pa se
lahko zgodi ob neurjih. V zgornjem delu doline KamniSke Bistrice ni tipiénega poplavnega
sveta, saj je dolina ozka. Poplave obicajno prizadenejo le manjSsa obmocja, vecjo Skodo
povzrocita dvig talne vode in reka z bo¢no erozijo, kar ogroza ceste.

V obdobju 1971-2000 je bila razlika med najmanjsim in najvecjim zabeleZzenim pretokom v
Kamniku, ki leZi na robu zgornjega toka, kar 324-kratna, poznana je tudi po zelo hitrem
narascanju ob mocnih padavinah in silovitem toku, ki obéasno povzroca veliko razdejanje.
Dobrsen del njenega porecja je zelo strm visokogorski svet, v katerem velik del padavin, zlasti
ob mocnih nalivih, hitro povrsinsko pritece do vodotokov in ti zelo hitro narastejo. To pomeni,
da ima reka zelo velik specifi¢ni odtok (37,0 I/s/km2) in tudi visok odtocni koli¢nik, podobnega
kot ostale nase gorske reke (81,2 %) (Medmrezje 11).

Slika 13: Kamniska Bistrica pri Radomljah, 2014 (vir: MedmreZje 12)
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Vec pa je poplavnih obmogji v spodnjem toku, kjer so reko v 20. stoletju nekajkrat regulirali,
da bi s temi posegi pridobili in varovali zemljis¢a ter odpravili poplave. Prve regulacije so bile
Se pred prvo svetovno vojno, ko so reko omejevali po pravilu, da bi ¢im vec vode spravili skozi
¢im manjSe oz. cenejSe korito. To pravilo velja Se danes, ¢eprav so mozZne Stevilne druge
reSitve, ki pa so tehnicno, cenovno in prostorsko mnogo zahtevnejse.

24



5 Poplave

V nadaljevanju predstavljamo poplave na splosno in zgodovino poplav Kamniske Bistrice. Prav
tako so predstavljeni nacini reSevanja problema poplav in njihovo saniranje v zgodovini.

Podrobneje je tudi opisano dogajanje v Kamniku med 4. in 6. avgustom 2023.

Poplava je pojav visoke vode, ko ta ne more vec v celoti odtekati po recni strugi in se njen
presezek razlije po okoliskem zemljiscu.

Poplave so eden od prevladujocih naravnogeografskih preoblikovalcev pokrajine v ravninsko-
nizinskih predelih in vplivajo na namembnost prostora ter prevladujoc¢o rabo tal. Pogostejse
in manjse poplave so lahko koristne v gospodarskem smislu (na primer vecja rodovitnost tal)
in imajo pomembno vlogo pri ohranjanju doloéenih ekosistemov. Poleg tega so bile redne
poplave neko¢ kljuénega pomena za razvoj prvih visokih civilizacij, kakrsna je bila
staroegipcanska.

Ker se struge rek oblikujejo pocasi, je njihova velikost sorazmerna s koli¢ino vode, ki se
obicajno kopici na tem podrocju. Ko nenadoma obmocje prejme veliko vecjo koli¢ino vode,
obiéajno preplavi struge, in voda se prelije na okoliska zemljis¢a. Poplave lahko nastanejo
zaradi naslednjih vzrokov: nenavadno veliko Stevilo deZevnih neviht, hiter in iziemno mocan
porast hudournikov, potokov in manjsih rek, itd.

5.1 Zgodovina poplav Kamniske Bistrice

Poplave Kamniske Bistrice niso ni¢ neobicajnega, saj je reka hudourniska. Leta 1933 je
Kamniska Bistrica intenzivno poplavljala. V zgornjem toku je odnesla precej lesa, v spodnjem
pa je preplavila vse travnike in nanesla veliko materiala, voda je drla skoraj pol metra visoko.
Poplave so manj pogoste, odkar so v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja ob reki zgradili
nasipe od NoZic do Radomelj, od Jars do Domzal in od Bis¢ do izliva v Savo, vendar v porecju
Kamniske Bistrice ni dovolj zemljis¢, ki bi jih lahko namenili zadrZzevanju vode ob poplavah.
Pomembna je ugotovitev, da je reka ob poplavah 1. novembra 1990 hotela vzpostaviti staro
stanje pred izvedbo ureditev. To je bilo videti iz smeri pretakanja na poplavnih obmogjih in
kjer so se podirala obreZzna zavarovanja.

Med 18. in 20. oktobrom 1998 sta v porecju Kamniske Bistrice poplavljali Rovscica in Rada. To
obmocdje so poplave spet prizadele 5. in 6. novembra, ko je poplavljala tudi Nevljica v Tuhinjski
dolini. Ob srednjem in spodnjem toku KamniSke Bistrice je poplavnho obmocje, kljub vec
regulacijam v 20. stoletju, razmeroma obsezno. Zaradi poglabljanja struge in odvzemanja
proda iz recne struge naj bi se struga med Radomljami in Koli¢evim poglobila za vec kot 2 m.
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To je ogrozilo nosilce mostov na cestah, novembrska poplava 1990 pa je odnesla mostova pri
Homcu in tudi v juznem delu Domzal (Medmrezje 11).

5.2 Skoda ob poplavah

Ob poplavah leta 1981 je voda na ve¢ mestih poSkodovala nasipe in preplavila kmetijska
zemljis¢a, novembra 1990 pa je bilo v okolici Kamnika poplavljenih skoraj 80 ha zemljisc.
Manjsa poplavna obmocja so bila pri Nevljah in ob izlivu Nevljice v Kamnisko Bistrico, kjer je
zaradi zajezitvenega ucinka Kamniske Bistrice Nevljica poplavila Sportni center z avtokampom,
bazenom in teniskimi igris¢i. V Kamniku je za jezom pri tovarni Titan nastalo 45 ha veliko
poplavisce, ki je segalo vse do tovarne Stol. V Kamniku je poplavna voda poskodovala 24 stavb.
Dve tretjini prizadetih stavb sta bili na obmocju neposrednega vpliva poplavne vode.
Prizadetih je bilo enajst tovarn (med njimi Svit, Alprem, Kemijska industrija Kamnik), zato je
bilo najvec Skode v industriji (28 %) in na prometnicah (12 %), na stanovanjskih zgradbah pa
za 2,6 % (Medmrezje 11).

Poplave 18. septembra 2007 so samo v obcini Kamnik poskodovale 72 stanovanjskih objektov,
sproZilo se je 22 zemeljskih plazov, Skode je bilo za veC kot 5,8 milijonov evrov. Nevljica je
ponovno poplavila plavalni bazen in Sportna igris¢a pred izlivom v Kamnisko Bistrico v
Kamniku, Skodo zaradi poplav na stanovanjskih hiSah pa so mo¢no zmanjsali z intervencijsko
izgradnjo 40 m dolgega in 70 cm visokega nasipa ob Nevljici ter 100 m dolgega ter 1 m visokega
nasipa v Smarci. V Crni so bili poplavljeni gospodarski objekti Lecana in mizarstva Voloviek, v
Motniku pa prostori usnjarstva Grad. Poskodovani sta bili mali hidroelektrarni v Crni in na
Krivcevem, poskodovanih je bilo skupaj 35 km cest, tudi regionalna cesta Kamnik—Locica pri
Vranskem skozi Tuhinjsko dolino (Medmrezje 11).

Kamniska Bistrica je imela v Kamniku najvegji pretok novembra 1990 (282 m3/s), 150 m3/s pa
je presegel v letih 1968, 1974 in 1998. V Kamniku je 18. septembra pozno zveler dosegla
najvedji pretok 146 m3/s, kar je 5- do 10-letna povratna doba velikih pretokov, na Viru pa
zaradi moc¢nega pritoka PSate 100-letno povratno dobo velikih pretokov (Medmrezje 11).
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Slika 14: Kamniska Bistrica 18. septembra 2007 zvecer, ko je imela ob visku pretok 140 m3/s
(vir: MedmreZje 11)

V primerjavi s katerokoli drzavo v bliZini namenja drZava Slovenija najmanjsi odstotek
proracuna za upravljanje z vodno infrastrukturo in vodotoki Ze od osamosvojitve dalje. Po
gospodarski krizi, okoli leta 2012, pa so se je Ze tako nizek odstotek spustil na tako rekoc
ni¢elno raven, saj je drZava zanje namenila le 1,6 milijona evrov, kar ni dovolj niti za
vzdrZevanje nasipov ob Muri v skupni dolZini sto kilometrov (Medmrezje 11).

5.3 Zgodovinski pregled reSevanja problema poplav

Kamniska Bistrica je bila v sredini 19. stoletja Se povsem naraven vodotok, ki je redno
poplavljal in odlagal na brezinah velike koli¢cine mineralnega materiala, odvzetega v zaledju.
Vodotok je v osnovi hudournik s stalno vodo, ki jo zagotavljajo pritoki s kraskimi izviri iz
Kamniskih planin in Stevilnimi izviri iz poboc¢nih preperin. Velik padec ravninskega predela do
Save (4-8 %o) in gricevje na levi strani vodotoka so pripomogli, da Kamniska Bistrica s svojim
naravnim koritom ni delala velikih zavojev. Visoke vode so odtekale od vznozja Kamniskih
planin po najkrajsi poti v Savo. Na tej poti pa je voda oblikovala nekaj lokalnih meandrov.

27



Preplavljanje Kamniske Bistrice
je zacelo postajati problem
koncem 19. stoletja z
industrializacijo  regije.  Prvi
sistematicni pristop k urejanju se
je pricel leta 1894 z regulacijo
Kamniske Bistrice nad izlivom v
Savo. Po drugi svetovni vojni se
je zaradi velikega poselitvenega
pritiska na prostor ob Kamniski

Bistrici ta vodotok skoraj v celoti

Slika 15: Kamniska Bistrica v Kamniku 1. novembra 1990 (vir: Gréar, 1991)

reguliral. Sirina dna je bila okoli
20 m, ki pa se jo je kasneje od
Duplice navzdol razsirilo in s tem ustvarilo ugodnejSe pogoje za stabilizacijo dna vodotoka
(Medmrezje 13).

Kljub vsemu vse izvrSene ureditve ne zadoscajo za varnost pred visokimi vodami povratne
dobe 100 let, saj so se razmere zaradi posegov v hidroloski rezim tako vodotoka kot zaledja
precej spremenile. Po nekaterih ocenah je preoblikovanih 70 % celotne struge Kamniske
Bistrice, kar je zelo veliko (Ogrin, 2017). Vecina nekdanjih Sirokih poplavnih ravnic Kamniske
Bistrice je zaradi regulacijskih posegov skoraj povsem izginila, pa tudi velik del mokrih
travnikov in mocvirij se je izsuSilo, kar je odtocni rezim Se poslabsalo. Vecina danasnjih
poplavnih povrsin je v kmetijski rabi, delno pa so to tudi naseljena obmo¢ja. Sirse poplavno
obmocje danes obstaja le Se na odseku Kamniske Bistrice pod lhanom do ceste proti Litiji,
vendar se tudi to obmocje nezadrino kréi zaradi ukrepov za preprecevanje poplavljanja
obmocij naselij Zaborst in Videm v ob¢ini Dol pri Ljubljani.

5.3.1 Varstvo pred poplavami danes

Varstvo pred poplavami temelji predvsem na trajnem ohranjanju naravnih razlivnih povrsin
visokih voda izven naselij, to je ohranjanju poplavnega sveta ob strugi. Problem ogroZanja
naselij in drugih infrastrukturnih objektov se zato reSuje predvsem s kompenzacijskimi ukrepi
kot so usposobitev nekdanjih ali novih dolinskih retencijskih povrsin in gradnja zadrzevalnikov
visje od kriti¢nih obmocij. Med leti 2017 in 2021 je bilo na Kamniski Bistrici v teku vec del, kot
na primer ureditev Kamniske Bistrice od izliva do Domzal, v Bis¢ah in od Vol¢jega potoka do
Kamnika ter zadrZevalnik na Tunjs¢ici (Komenda), na P3ati (Komenda) in na Knezjem potoku
(Komenda) (Medmrezje 26).
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6 Poplave 4. avgusta 2023

Meteoroloska prognosti¢na sluzba je glede na vremensko sliko nad Evropo in napovedi
meteoroloskih modelov 3. avgusta ob 9. uri izdala prvo opozorilo pred nalivi in obilnimi
padavinami: »Od danes nekje od sredine popoldneva do sobote zjutraj bodo krajevno mozni
mocnejsi in tudi dolgotrajni nalivi. Tudi v soboto bodo padavine kar izrazite, ne bo pa vec
nevihtno. V nedeljo bodo ponovno plohe in nevihte, a ne tako intenzivne in tudi koli¢ina
padavin bo manjsa.« (Medmrezje 14).

Najprej je bilo za obdobje od cetrtka pozno popoldne do sobote dopoldne izdana druga
najvisja (oranzna) stopnja vremenskega opozorila za vecino regij. Zaradi resnosti vremenske
situacije in pricakovane zaostritve opozorila (v najvisjo, rdeco stopnjo) je ARSO v Cetrtek, 3.
avgusta, ob 13. uri v sodelovanju z MORS, DRSV in Geoloskim zavodom sklical novinarsko
konferenco in javnost seznanil z napovedanim nevarnim vremenskim dogajanjem. V petek
zgodaj zjutraj (ob 5.30) so stopnjo vremenske ogroZenosti za obe severni regiji in osrednjo
Slovenijo dvignili na najvisjo (rdeco) stopnjo, ob 9. uri pa tudi za jugovzhodni del Slovenije.
Vremensko opozorilo je bilo izdano tudi za nedeljo popoldne, 6. avgusta, in sicer druge najvisje
stopnje za vso Slovenijo.

Kljub izdanim opozorilom je stopnja in intenziteta nalivov in predvsem poplav presenetila
meteorologe.

Napoved visokovodnih razmer

‘: I @& ARSOVODE

za 4. avgust 2023

&

Slika 16: Napoved visokovodnih razmer za 4. avgust 2023 (Vir: MedmreZje 15)
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6.1 Hude ure so se priblizevale

V Cetrtek, 3. avgusta, se je viSinska dolina s hladnim atlantskim zrakom iznad zahodne Evrope
pomaknila proti jugu nad zahodno Sredozemlje, vremenska fronta je valovila prek Alp, krepil
se je jugozahodni veter. V petek, 4. avgusta, je viSinska dolina zajela tudi severno in osrednje
Sredozemlje. Ob tem je nad severnim Sredozemljem nastalo plitvo ciklonsko obmocje,
vremenska fronta pa se je nad Slovenijo zadrZevala od noci na petek pa vse do sobote
dopoldne —torej skoraj 36 ur. Padavine z nevihtami in moc¢nimi nalivi, ki so se stalno ponaviljali,
so v noCi na petek zajele predvsem juzino predgorje Julijskih Alp ter Idrijsko, Polhograjsko,
Gorenjsko, Korosko in Zgornje savinjsko dolino. V manj kot 12 urah je v pasu najmocnejsih
padavin padlo od 150 do 200 litrov padavin na kvadratni meter (MedmrezZje 16). TeZisce
padavin se je iznad zahodne in osrednje Slovenije v soboto pocasi pomikalo nad vzhodne in
jugovzhodne kraje. Dez je s pomikom ciklona proti vzhodu v soboto popoldne oslabel in v noci
na nedeljo prehodno ponehal. Ze v nedeljo ez dan nas je od zahoda presla nova vremenska
fronta s plohami in nevihtami, a so bile padavine le krajevno obilne.

Vsota padavin od 8. ure 3. avgusta do 8. ure ==
4, avgusta 2023 _
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Slika 17: Zemljevid dnevne (24-urne) visine padavin do 8. ure 4. avgusta na podlagi meritev meteoroloskih postaj.
(vir: MedmreZje 17)

Reke so se odzvale zelo silovito, zgodili so se masovni premiki zemljin oz. nerealni procesi
erozije. Na ve¢ merilnih postajah so bile 4. avgusta izmerjene rekordne dnevne vrednosti
padavin. Ocenjena povratna doba izrednih padavin je tudi 250 let ali ve¢. Visokovodne
vrednosti pretokov ali vodostajev so bile presezene na 122 vodomernih postajah ARSO na 74
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rekah po Sloveniji. Rekordni pretoki so bili izmerjeni na 31 vodomernih postajah (Medmrezje
16). Tri najvecje slovenske reke — Sava, Drava in Mura — so poplavljale isto¢asno. Celotna
situacija se je zgodila v izredno kratkem casu. V belezeni zgodovini ni Se bilo takega pojava.

Legends
breZ possbnost
® razivana
@ poplave
@ obseine poplave

Slika 18: Prikaz preseZenih visokovodnih vrednosti pretokov ali vodostajev na vodomernih postajah v ¢asu
poplavnega dogodka med 4. in 8. avgustom 2023 (vir: MedmreZje 17)

POSTAJA v mm POSTAJA v mm

Krtina 89 Krvavec 165
Brdo pri Lukovici 89 Jablje 106
Letalisce Brnik 198 Tunjice (Lanise) 214
Kamnik Zaprice 66 Loka pri Mengsu 73

Tabela 1: Dnevna koli¢ina padavin 4. 8. 2023 v nekaterih krajih blizu Kamnika (vir: Pavsek, 2023)

Tabela 1 prikazuje dnevno koli¢ino padavin v nekaterih krajih osrednje Slovenje, 4. 8. 2023.
Razvidno je, da je bila koli¢ina padavin izredno visoka, v vecini krajev je bila celo podobna
mesecni koli¢ini padavin. Meritve za Krvavec predstavljajo interval z najve¢ padavinami 4.
avgusta v dolZini samo 11 ur, ostale predstavljajo vrednost za 24 ur. V Tunjicah je vrednost
presegla ve¢ kot 200 mm. Te ekstremne padavine so bile v kombinaciji s predhodno
namocenostjo tal usodne.

4. avgusta 2023 se je Slovenija skupaj s Kamnikom prebudila v jutro, kakrSnega do takrat Se ni
dozivela. Rekordna koli¢ina padavin, ki je takrat padla v severnem delu drzave je v nekaj urah
napolnila vodotoke in sprozila hudournike kakrsnih prebivalci Se niso pomnili. Ljudje so se
znasli v vaseh v celoti prekritih z debelo plastjo proda in mulja z unic¢eno lastnino in zaradi
unic¢ene infrastrukture dobesedno odrezani od sveta.
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Vir KamniSka Bistrica
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Slika 19: Vodostaj Kamniske Bistrice 4. 8. 2023 (vir: MedmreZje 18)

Iz slike 20 je razviden tudi hiter poskok v vodostaju, ki je bil merjen na postaji Vir Kamniske
Bistrice 4. 8. 2023, ta je povzrocil tako intenzivne poplave. Pretok se je zacel vecati ze 4. 8.
2023 okoli polnoci. V priblizno Sestih urah je pretok Kamniske Bistrice izredno narasel in
povzrocil intenzivne erozijske procese in poplavljanje. Nato se je pretok v naslednjih dneh
postopoma manjsal do normalnega stanja.

Ministrstvo za obrambo
Republike Slovenije je aktiviralo
nacrt Vihra, ki je v intervencijo
vkljucil pomoc¢ Slovenske vojske.
Na vec poplavljenih obmocjih so
delovali helikopterji. Sestal se je
tudi Stab republiske civilne
zascite. Slovenska vojska se je na
terenu odpravila z oklepnimi
vozili. Evropska unija je izrazila
pripravljenost na mozno
aktivacijo mehanizma za civilno

pomoc. Na poplavljenih
obmocjih v Sloveniji je bilo okrog

Slika 20: Poplave v Kamniku avgusta 2023
16.000 ljudi brez elektrike. (vir: MedmreZje 19)

Zaradi kalitve vodnih sistemov je
bilo odrejeno prekuhavanje vode.

Prizadeti sta bili dve tretjini slovenskega ozemlja, pri cemer je bilo najve¢ skode na cestni,
energetski in bivalni infrastrukturi. Ocenjena Skoda poplav znasa 9,9 milijarde evrov
(Medmrezje 20).
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O ARSOVODE Hidrolo$ko opozorilo,
petek, 04. 08. 2023

stopnja nevarnosti

brez posebnosti
razlivanje
poplava

obsezna poplava

tip dogodka

= poplava
& hudourniska poplava

Izdano: 04, 08. 2023 4:30

Slika 21: Hidrolosko opozorilo 4. 8. 2023 ob 4:30h (vir: MedmreZje 21)

V Kamniku in veliko drugih ob¢inah so se oglasile sirene za nevarnost pred zemeljskimi plazovi
in poplavami. V vec¢ obcinah je bil razglasen vecji obseg intervencij, na obmocju ob¢in Kamnik

in Komenda pa splos$na nevarnost.

Slika 22: Poplave 4. 8. 2023 v Kamniku (vir: MedmreZje 19)
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Primarno vodovodno omrezje v Kamniku je bilo zaradi naraslih voda poskodovano na nekaj
mestih. Stevilne ceste so bile zaprte in neprevozne zaradi obilnih padavin, ki so povzroéale
poplave in proZile zemeljske plazove. Zaprte so bile regionalna ceste v dolini Crne in prek
Crnivca, v Soteski je bila neprevozna regionalna cesta Kamnik — Lo¢ica, prav tako tudi Stranje
— Kamnik, ceste v Tunjicah in Stevilnih drugih krajev na KamniSkem. Po podatkih civilne zas¢ite
so poplave v Kamniku terjale tudi smrtno Zrtev, ki naj bi bila Zenska srednjih let. Voda naj bi jo
odnesla na obmodju Bistri¢ice oz. Zakala.

Nekatere reke v zgornjem toku so zacele upadati in se vracati v svoje struge. So se pa zaradi
razmocenosti zemljine zaceli mnoZi¢no proziti zemeljski plazovi, ki so ogrozali hiSe in ceste.

Na podlagi Zakona o varstvu pred naravnimi nesre¢ami je bila odrejena prepoved pribliZzevanja
vsem vodotokom in stojecim vodnim povrsinam v Obcini Kamnik razen pooblas¢enim osebam,
ki so aktivirane kot sile zascite, reSevanja in pomoci.

Med kraji v ob¢&ini Kamnik, ki jih je neurje najbolj prizadelo, so tudi vasi in zaselki v dolini Crne,
do katere je bil normalen dostop, sprico Stevilnih plazov in uni¢enih cest, nemogoc¢. Resevalne
ekipe so se, tudi ob tehni¢ni pomoci vojakov Slovenske vojske, v spodnji del doline poskusali
prebiti iz smeri Stahovice. Neurje je huje prizadelo naselje Krivéevo, Crna in Potok. Posamezne
objekte so plazovi in voda ogrozali tudi na Zagi, v Kaliah in Podlomu. Neprevozne so bile ceste
v Crni, Krivéevem, Zagi in Kalis&ah. Na varno je bilo v naselju Crna, Potok, Krivéevo in Zaga
evakuiranih okoli 50 oseb (Medmrezje 38).

S pomocjo helikopterja policije sta si plaz pod planino Osredek (Bistricice, Zakala in drugih
zaselkov pod Kamniskim vrhom) ogledala geomehanik in geolog. Podano je bilo mnenje, da ni
dodatne nevarnosti za prebivalce niZje leZecih vasi in zaselkov. Kasneje se je oktobra 2023
sprozil tudi plaz Blate.

Vse gasilske enote prostovoljnih gasilskih drustev Kamnik so bile na terenu, poleg tega so
kamnigkim gasilskim enotam pomagali tudi gasilci Sempetra, Cerkna, Nove Gorice in Idrije.
Preko 300 gasilk in gasilcev je bilo na terenu, aktivirana je bila Slovenska vojska in pogodbena
podjetja. Obcina Kamnik je dobila podporo Uprave Republike Slovenije za zaséito, reSevanje
in pomoc. Drustvo GRS Kamnik pa je opravljalo naloge evakuacije in pomoc¢ pri usmeritvah s
helikopterskim reSevanjem.

Katastrofalne poplave 4. 8. 2023 so v Kamniski obcini povsem unicile deset stanovanjskih
objektov in jih poskodovale skoraj 700. Podrtih ali poskodovanih je bilo Sest mostov. Voda je
porusila most na drzavni cesti v Stranjah. Najbolj so bile prizadete doline Kamniske Bistrice,
Crne in Bistric¢ice, obmog¢je Tunjic in vzhodni del Smarce. Ob¢&inski svet je zagotovil 4,1 milijona
evrov za odpravo posledic naravnih nesrec.
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Slika 23: Gasilska ekipa na terenu, 6. 8. 2023 (vir: MedmreZje 19)

6.2 Poplavljena obmocja ob reki Kamniski Bistrici

Vecino oznacevanja in pregledovanja spremenjenega toka reke Kamniske Bistrice in plazov
smo opravili v racunalniskem okolju QGIS. QGIS je programska oprema, s pomocjo katere
lahko uporabnik izvaja Stevilne napredne analize prostora, ureja podatke o prostoru ter tako
izdeluje uporabne zemljevide. Spada med kategorije ostalih GIS-ov. Kratica pomeni geografski
informacijski sistem.

V QGIS okolju so podatki podani v podatkovnih slojih. Lo¢imo:

Vektorski podatki v GIS okolju uprizarjajo znacilnosti pokrajine. Vektorske oblike za uprizoritev
uporabljajo geometrijo iz ve¢ medsebojno povezanih oglis¢. Lahko imajo obliko tock, linij ali
poligonov. Kot tocke lahko npr. prikazemo lokacije plazov, kot linije mejo obcine, kot poligone
pa povrsine plazov in poplavljenih obmodij.

Rastrski podatki so sestavljeni iz mreze pikslov oz. celic. Vsaki od njih je pripisana dolocena
vrednost. So veliko bolj uporabni za uprizarjanje znacilnosti povrsine kakor homogeni poligoni.
Rastri so bolj ali manj natancni, s celicami ki so lahko velike 1mX1m,12mX12m,25m X 25
m... Vsi deli take celice imajo enak podatkoven zapis — npr. stopnjo plazovitosti.

Poplavljene povrsine v kamniski obcini lahko razdelimo na dve kategoriji:

1. Nizka obmocja poplavljena zaradi dviga talne vode
2. Nizka obmocdja ob strugi, ki jih je poplavila reka

Osredotocili smo se na povrsine, ki jih je poplavila reka. Ker karta poplavljenih obmocij po ujmi
2023 3Se ni bila narejena, smo se odlocili povrsino oznaciti sami. Pri tem smo si pomagali z
letalskimi posnetki oziroma digitalnimi ortofoto posnetki (DOF) posnetimi med 7. in 8.

35



avgustom 2023. Oznacevali smo obmocja, kjer je reka odloZila sediment. V racunalniskem
programu QGIS smo pregledali obmocje vzdolZz celotne struge KamnisSke Bistrice. Mejo
obmocja smo dolocili do tja, kjer se je jasno videla meja obmocja pokritim s sedimentom. V
podatkovni sloj smo vnasali poligone in jih zdruZili v celoto.

Taksna metoda je manj natancna, saj je vcasih tezko dolociti mejo zaradi gozda ter
stanovanjskih in podjetnih poslopij. Pomagali so nam obcani Kamnika, ki so jih poplave
prizadele.

6.3 Poplavljena obmocja ob reki Kamniski Bistrici

Spodniji zemljevid prikazuje poplavljena obmocja ob reki Kamniski Bistrici dne 4. 8. 2023.

Oznacevanja poplav smo se lotili v raCunalniskem okolju QGIS s primerjavami kart ortofoto
RGB in LIDAR v tehniki osencenega reliefa s kartami iz leta 2014. Delo je bilo skrajno
zamudno, saj je bilo treba pregledati ravnice ob 15 km dolgem odseku reke v obcini Kamnik.
Povrsino obmodja, ki ga je poplavila Kamniska Bistrica smo tako dolocili na 1.49 km?2.

Ena izmed najvecjih poplavljenih obmocji Kamniske Bistrice so bila obmocje Stahovice,
nekdanje tovarne »Borotana«, obmocje tovarn ETA in Svilanita ter obmo¢je Smarce z
NoZicami.
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Zemljevid 2: Obseg poplav v zgornjem toku Kamniske Bistrice do Kamnika (Avtor: Miha Bogataj)
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Legenda

- Stara struga
I Nova struga
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Zemljevid 3: Obseg poplav v toku Kamniske Bistrice od Kamnika do juZzne meje obcine Kamnik (Avtor: Miha Bogataj)
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6.4 Primeri poplavljenih obmocij

V tem delu predstavljamo Stiri primere najbolj poplavljenih obmogji ob reki Kamniski Bistrici.
To so:

6.4.1 Poplavljeno obmoéje na meji Domzalske in Kamniske obéine (Smarca)

Eno izmed poplavljenih obmocij je bilo na jugu Smarce, ki leZi na desnem bregu Kamnigke
Bistrice. Ta se na severu stika z Duplico, na jugu pa z NoZicami. Po porocanju lokalnega
prebivalstva in medijev se je zaradi neustreznega protipoplavnega nasipa na levem bregu
Kamniske Bistrice voda namesto na neposeljeno obmocje na levem bregu, razlila po naseljih
Smarce in NoZice, zaradi éesar so morali prebivalci Smarce zapustiti svoje domove.

Direkcija RS za vode je konec oktobra zacela izvajati intervencijske ukrepe na porec¢ju Kamniske
Bistrice. Jeseni 2023 so zaceli z izgradnjo novega protipoplavnega intervencijskega nasipa v
dolzini 300 metrov in Sirine 14 metrov. Zgrajen je iz gramoznega materiala in z glinenim
jedrom. Ocena stroSkov intervencijskega nasipa znasa okoli 672.000 evrov. Koncan je bil
februarja 2024.

Na obmodju, prikazanem na karti (700 m X 450 m), je bilo vecino Skode povzrocene na desnem
bregu. Poplavljena je bila tovarna za proizvodnjo pogrebne opreme Menina in priblizno 20
stanovanjskih objektov. Reka je obmocje prekrila z debelo plastjo mulja.

Zemljevid 4: Naneseno recno gradivo na poplavijenem obmodju v Smarci (Avtor: Miha Bogataj)
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Slika 24: Zraéni posnetek poplavljene Smarce (vir: MedmreZje 19)
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Slika 26: Kamniska Bistrica v Smarci (vir: MedmreZje 22)
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Zanimivo je, da je bilo to obmocje Ze v preteklosti predmet javnih razprav, zlasti po obseznejsih
poplavah v Smarci. Po informacijah iz medijev se je struga Kamniske Bistrice z leti precej
dvignila in je Ze v letu 2014 obstajala potreba po poglobitvi in ¢iS¢enju struge, s ¢imer bi se
preprecilo izlivanje vode ob poplavah. Obcina Kamnik je javno opozarjala, da teZave glede
urejanja vodotokov izvirajo iz zakonodaje, in izpostavila, da je slednje v pristojnosti drzave, ki
pa nima dovolj sredstev za vzdrievanje struge. Spremembe je prinesla kasnejSa sanacija za
zagotovitev poplavne varnosti. Saniral se je nasip v Smarci in izvedli so se zagasni interventni
ukrepi za razbremenjevanje na levem bregu Kamniske Bistrice, obmocje pa je Se zmeraj ostalo
poplavno ogrozeno. Ukrepi niso bili zadostni, kar se je pokazalo tudi ob poplavah v letu 2017,
ko je bil prizadet desni breg, zaradi ¢esar se je pricelo s pripravo dodatnih sanacijskih ukrepov.

6.4.2 Poplavljeno obmocje ETA, Svilanit

Poplavljeno je bilo tudi obmocje, kjer sta tovarni ETA in Svilanit, na desnem bregu Kamniske
Bistrice. Na karti, ki prikazuje povrsino 375 m X 500 m je razvidno, da je bilo v celoti poplavljeno
poslopje obeh tovarn, skupaj s Stirimi stanovanjskimi objekti. Na levem bregu se nahaja tudi
obmocje, ki ga je poplavil pritok, katerega med poplavna obmocja Kamniske Bistrice nismo
Steli.

Obmocje okoli obeh tovarn na opozorilni karti poplav spadata pod kategorijo »redka obmocja
poplavljanja« (Medmrezje 23).

Zemljevid 6: Poplavljeno obmocje poslopij tovarn ETA in Svilanit (Avtor: Miha Bogatayj)
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Slika 27: Poplavljeno obmocje ob podjetju Zarja Elektronika d.o.o. (vir: MedmreZje 24)

Zemljevid 7: Poplavljeno obmocje poslopij tovarn ETA in Svilanit (Avtor: Miha Bogataj)

6.4.3 Poplavljeno obmocje »Borotana«
Poplavljeno je bilo obmocje na obeh bregovih Kamniske Bistrice do jeZe prve re¢ne terase. Na

desnem bregu je bilo pod vodo celotno poslopje SMJ Tehnike in Gorske reSevalne sluzbe
Kamnik.
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Zemljevid 9: Poplavljeno obmocje »Borotana« (Avtor: Miha Bogataj)

Veliko vlogo pri povzroceni Skodi je imel Veliki jez na Kamniski Bistrici. Zaradi slabega nadzora
se zapornice 4. 8. 2023 niso dovolj odprle. Jez pretoka 300 kubi¢nih metrov na sekundo ni
uspel zadrZati, zato se je voda razlila ¢ez bregove in okoli jezu izdolbla novo strugo.

Jez je bil 27. oktobra 2023 zaradi obilnejSih padavin ponovno na robu zmogljivosti. Zaradi
pretoka 100 kubi¢nih metrov na sekundo se je voda skoraj prelila ¢ez rob.
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Slika 28: Zracni posnetek poplavljenega obmocja okoli Velikega jezu (vir: MedmreZje 19)

Slika 29: Poplavijanje ob Velikem jezu, 4. 8. 2023 (vir: MedmreZje 40)

45



6.4.4 Poplavljeno obmocje v Stahovici

Poplavljeno je bilo obmocje na obeh bregovih Kamniske Bistrice. Na karti je prikazano jedro
Stahovice, ki je bilo najbolj na udaru. Lei na soto¢ju Bistri¢ice, Kamnigke Bistrice in Crne. Vsem
trem rekam je na dan ujme rekordno narasel pretok, s seboj pa so prinesle tudi veliko mulja,
proda in peska. Se danes se veliko objektom na fasadi pozna najvisja gladina vode. Na obmo¢ju
prikazanem na zemljevidu (stranice 375 m X 500 m) je bilo poplavljenih priblizno 30
stanovanjskih objektov. Tovarne za izdelavo kalcijevih karbonatnih polnil Calcit zaradi visje
lege na terasi nad bregom poplave niso dosegle.

Zemljevid 10: Poplavljeno obmocdje v Stahovici (Avtor: Miha Bogataj)
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Zemljevid 11: Poplavljeno obmocje v Stahovici (Avtor: Miha Bogataj)

Slika 30: Kupi proda ob Kamniski Bistrici, 5. 10. 2023 (Avtor: Manca Pristavec)



Slika 31: Vidna crta najvisje gladine poplavne vode, 5. 10. 2023 (Avtor: Manca Pristavec)

Slika 32: Oznacena meja najvisje gladine poplavne vode, 5. 10. 2023 (Avtor: Manca Pristavec)
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6.4.5 Poplavljeno obmoéje Krivéevo in Zaga (Volovljek, pritok Crne)

Naselje Krivéevo leZi na severovzhodu ob¢ine Kamnik. Cez naselje te€e majhen potok
Volovljek, ki je pritok Crne in izvira pod Veliko planino. 4. 8. 2023 se je spremenil v hudournik
in popolnoma opustosil Krivéevo. Na tem obmo¢ju se je sproZilo tudi ve¢ plazov. V vasi Zaga
je plaz v celoti zasul eno izmed his.

S spodnjimi slikami je prikazana nevarnost majhnih gorskih potokov v ¢asu ujm. Te potoki v
dolino prinesejo veliko materiala iz viSje lezecih planot, kar lahko zelo spremeni tamkajsnji
relief in povzroci veliko Skode na infrastrukturi in stanovanjskih objektih.

Slika 33: Krivcevo, junij 2023 (vir: MedmreZje 41)

Slika 34: Krivcevo, 4. 8. 2023 (vir: Kaja Spruk)
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Slika 35: Skoda v Krivéevem, avgust 2023 (vir: Kaja Spruk)

Po ujmi avgusta 2023 so strugo potoka Volovljek regulirali in zaceli s sanacijo plazov na
Krivéevem in v Zagi.

Slika 36: Regulirana struga Volovljeka (vir: Kaja Spruk)
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7 Spremembe struge

Po avgustovski ujmi je Kamniska Bistrica poleg poplavljanja temeljito spremenila tudi struge.
Za reko je znacilna izrazito regulirana struga z bregovi, ki so v naseljih pogosto utrjeni. Struga
se je najveckrat spremenila v meandrih, kjer je imel strzen reke najvedji kot glede na breg. Na
spremembe so odlocilno vplivali tudi »jezovi«, ki niso prepuscali zadostne koli¢ine vode, zato
je reka izdolbla novo strugo okoli njih, kot na primer Veliki jez v Kamniku. Med letoma 2014 in
2023 Kamniska Bistrica ni dozZivela izrazitega preoblikovanja zaradi ujm in naraslega toka.

Povrsino odnesenih bregov smo ugotovili tako, da smo izracunali razliko med povrsino stare
in nove struge. Program je povrsino ro¢no oznacenega poligona stare struge izmeril kot
priblizno 300 000 m? in nove kot 340 000 m?2. Ce ti povrsini odstejemo dobimo, da je bila
povrsina odnesenih bregov priblizno 40 000 m? oz. 4 ha. Struga se je torej razsirila za dobrih
13%. Najbolj intenzivne spremembe na strugi Kamniske Bistrice so nastale v spodnjem toku
(Smarca, NoZice) in tudi v zgornjem toku, kjer so reko s prodom intenzivno zasuvali gorski
hudourniki in vplivali na njen tok.

7.1 Primeri obmocij z najbolj spremenjeno strugo

V tem delu raziskovalne naloge predstavljamo primere, kjer je Kamniska Bistrica svojo strugo
najbolj spremenila.

7.1.1 Spremenjena struga v Smarci

Izrazita sprememba struge se je zgodila v spodnji Smarci. Struga se je tam za celotno &irino
prestavila proti zahodu. Breg na katerega je pod vecjim kotom naletel strzen toka reka, ni bil
zadostno utrjen. Odneslo je tudi celoten gozd, ki je poras¢al breg in velik odsek kolesarske
steze. Posledica tega so bile poplave, ki so prizadele vecino naselja NoZic.
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Zemljevid 13: Sprememba struge Kamniske Bistrice v Smarci (Avtor: Miha Bogataj)

7.1.2 Obmocje Slovenia Eco Resort

Velika Skoda je bila povzro¢ena tudi na levem bregu Kamniske Bistrice v kraju Godi¢. Tam je
reka odnesla vecino zgornjega dela turisti¢no rekreativnega centra Eco resort. Na spremembo
toka je imela odlocilen pomen lega ob levem meandru in redka poraséenost ter neutrjenost
Ze tako nizkega brega.
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Zemljevid 14: »Stara« struga Kamniske Bistrice v Godicu (Avtor: Miha Bogataj)

5

EXNE

o
=t
-
e

el
™

Zemljevid 15: Sprememba struge Kamniske Bistrice v Godi¢u (Avtor: Miha Bogataj)
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7.1.3 Most v Zgornjih Stranjah

Most na drzavni cesti v Zgornjih Stranjah je bil uni¢en. Nahaja se v zoZenem obmocju ravnice
okoli KamniSke Bistrice na njenem desnem meandru. Objekt na desnem bregu je bil
nelegitimno in nelegalno postavljen vvodno zemljis¢e. Strzen reke je Ze tako imel veliko hitrost
ob levem bregu, zid oz. parkiriSce pa je ovira in posledi¢no je hitrost vodnega toka Se toliko
bolj povecal. Strzen se je odbil v levi breg ter poSkodoval temelje mosta, ki se je kasneje zrusil.

( o 25 7m
Zemljevid 16: Sprememba struge Kamniske Bistrice v Zgornjih Stranjah z oznacenim strZzenom reke v tehniki
osencenega reliefa
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Slika 37: Porusen most v Stahovici (vir: MedmreZje 25)

7.2 Ukrepi za protipoplavno varnost

7.2.1 lzhodisca za nacrtovanje ukrepov zmanjsevanja poplavne ogrozenosti

Iz Predhodne ocene poplavne ogroZenosti Republike Slovenije iz leta 2019 (Medmrezje 26) je
razvidno, da je Kamniska Bistrica v preteklosti Ze veckrat poplavljala (1927, 1933, 1962, 1964,
1990, 2005, 2007, 2014, 2017).

Najhujse poplave, in tudi izguba ¢loveskih Zivljenj, so bile zabelezene ob poplavah v letu 1933:
»Bistrica je odnesla vec brvi in mostov ter jezov in dele ceste nad Kamnikom. Odnesla je tudi
most med Stahovico in BistriCico in z njim nekaj ljudi, ki so ostali na njem in opazovali podivjano
vodo.«.

V ¢astniku Jutro je bil 24. 9. 1933 objavljen naslednji zapis (MedmrezZje 27): »Kamniska Bistrica
je s poplavo napravila precejSnjo Skodo, ki pa jo bomo mogli oceniti Sele, ko bo voda upadla. V
gornjem teku je posebno prizadejala nekatere posestnike, ki jim je pobrala precej lesa. V
spodnjem teku pod Kamnikom pa je preplavila vse travnike in nanesla nanje velike mnoZine
peska. ObreZje Bistrice je ponekod prav slabo zavarovano in voda napravlja ob vsaki podobni
priliki veliko Skodo. V zadnjih treh letih je odnesla samo na Perovem na 1 ha rodovitnega sveta.
Tudi iz drugih koncev kamniskega sreza porocajo o poplavah, kakrsnih Ze dolgo ne pomnijo. V
Mosteh pri Komendi je drla voda pol metra visoko po cesti, da je avtobus komaj speljal naprej.
Voda je vdirala v hise in hleve ob cesti. Med Trzinom in Crnu¢ami je bila drZavna cesta na treh
krajih preplaviljena. Na Duplici pri tovarni Remec je Bistrica Ze v petek dopoldne zelo ogrozala
most. Nanesla je veliko mnoZino dreves, ki so se zagozdila med stebre dolgega lesenega mostu,
preko katerega vodi banovinska cesta v Radomlje. Pritisk na most je bil tako hud, da se je Ze
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kmalu popoldne nagnil. Resevalci so se zaman trudili, da bi ga resili. Voda je most porusila ter
za dalj ¢asa pretrgala zvezo Duplice z Radomljami. V gornjem toku Kamniske Bistrice je voda
precej poskodovala novozgrajeno cesto. Pred Stahovico je podrla v petek zveCer 4 metre visok
Erjavskov jez in izpodkopala bregove. V veliki nevarnosti sta bila lesena mostova na obcinski
cesti Stahovica - BistriCica preko Bistrice in na banovinski cesti Kamnik - Gornji grad preko
Crnega potoka.«.

Tudi ob branju zapisov, ustnega izrocila in zgodovinskih virov je razvidno, da so se poplave na
podrocju Kamniske Bistrice vsekakor pojavljale tudi v preteklosti. Celo Janez Vajkard Valvasor
v svojih zapisih omenja tako naravno nesreco, da naj bi se »utrgal oblak«, strahotno deZevje
pa naj bi nato povzrocilo poplavljanje Mengeskega polja uni¢enje samostana med Homcem in
MengsSem (Klobcar, 2015, str. 84).

7.2.2 Nacrtovanje zmanjSevanja poplavne ogrozenosti

Na podlagi predhodnih ocen poplavne ogroZenosti je vlada Republike Slovenije pripravila
Nacrt za zmanjSevanje poplavne ogroZzenosti 2017-2021 (Medmrezje 26). Kamniska Bistrica je
v okviru nacrta opredeljena kot voda prvega reda na porecju Kamniske Bistrice. 1z Nacrta
izhajajo ugotovitve, da je porecje Kamniske Bistrice neustrezno pokrito z mrezo avtomatskih
meteoroloskih postaj (predvsem na vzhodnem in osrednjem delu porecja). Avtomatskih
hidroloskih postaj je v okviru porecja kar nekaj, vseeno pa bi bilo treba potrebno preveriti
smiselnost vzpostavitve novih lokacij avtomatskih hidroloskih postaj na hidravli¢no ustreznem
mestu na porecjih Radomlje, Nevljice in zgornjega toka Kamniske Bistrice ter na OPVP-jih
Nozice, Komenda-Moste Suhadole.

Dodatna ugotovitev je bila, da je porecje Kamniske Bistrice s sirenami za alarmiranje v ¢asu
poplav pokrito povsem neustrezno, zato se je nacrtovala vzpostavitev vecjega Stevila novih
lokacij za sirene ob skorajda celotnem glavnem toku KamniSke Bistrice na OPVP-jih Stahovica-
Kamnik, Nozice, Domzale, Ihan in tudi ob izlivu v Savo. Dodatne sirene za alarmiranje je treba
vzpostaviti tudi na OPVP-ju Komenda — Moste — Suhadole. Razvidni so naslednji projekti na
porecju Kamniske Bistrice, katerih skupna ocenjena vrednost je skupaj znasala 6 milijonov
evrov:

e Ureditev Kamniske Bistrice od izliva do Domzal;

e Ureditev Kamniske Bistrice v Biscah;

e Ureditev Kamniske Bistrice od Vol¢jega potoka do Kamnika;

e Zadrzevalnik na Tunjscici (Komenda);

e ZadrZevalnik na Psati (Komenda);

e ZadrZevalnik na Knezjem potoku (Komenda).

Iz Porodila o izvajanju negradbenih in gradbenih protipoplavnih ukrepov iz NZPO 2017-2021
za obdobje 2017-2019 je razvidno, da so bili na obmoc¢ju Kamniske Bistrice izvedeni naslednji
ukrepi:

e izvedba gradbenih protipoplavnih ukrepov Ureditev Kamniske Bistrice od Vol¢jega
potoka do Kamnika;
e vizvajanju vzpostavitev 7 novih lokacij in opreme za opozarjanje. Za OPVP Domzale,
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Ihan in NoZice je z dnem 22. 10. 2019 zaklju€ena vzpostavitev na 6 novih lokacijah in
opreme za opozarjanje. Za OPVP Komenda je v izvajanju vzpostavitev 1 nove lokacije
in opreme. Z dnem 22. 10. 2019 je na tem OPVP Ze zaklju¢ena vzpostavitev 1 nove
lokacije in opreme za opozarjanje.

Iz Nadrta zmanjSevanja poplavne ogroZenosti 2023-2027 (MedmreZje 26) je razviden nasledniji
prikaz pomembnega vpliva poplav:
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Slika 38: Porecje Kamniske Bistrice z lokacijami obmocij pomembnega vpliva poplav (vir: MedmreZje 26)

Tudi iz Nacrta za zmanjSevanje poplavne ogroZzenosti za obdobje 2023-2027 je razvidno, da je
porecje Kamniske Bistrice z vidika negradbenih ukrepov Se vedno neustrezno pokrito z mrezo
avtomatskih meteoroloskih postaj (predvsem na vzhodnem, zahodnem in osrednjem delu
porecja). Porecje KamniSke Bistrice pa je delno ustrezno pokrito z mrezo avtomatskih
hidroloskih postaj (v predhodnem nacrtu navedena neustrezna pokritost). Glede na navedeni
nacrt bi bilo potrebno preveriti smiselnost vzpostavitve novih oz. dodatnih lokacij avtomatskih
hidroloskih postaj na hidravli¢cno ustreznem mestu na OPVP Stahovica - Kamnik, OPVP Cerklje
na Gorenjskem, OPVP Komenda - Moste - Suhadole, OPVP NozZice in OPVP JarSe - Radomlje.
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Slika 39: Nacrt zmanjSevanja poplavne ogroZenosti 2023-2027 (vir: MedmreZje 26)

V skladu za Zakonom o dostopu do informacij javnega znacaja smo na obcini Kamnik pridobili
informacijo o izvedenih ukrepih med leti 2018 do 2022 na obmod¢ju Kamniske Bistrice in s tem
podatke na lokalni ravni upravljanja z vodami:

Vrednost ukrepov za izboljSanje poplavne
varnosti Kamniske Bistrice (v EUR)

300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

0
2018 2019 2020 2021 2022

Graf 1: Vrednost ukrepov za izboljsanje poplavne varnosti Kamniske Bistrice od leta 2018 do 2022 (Vir: Obc¢ina Kamnik, 2023)
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Podatki Civilne zascite, pridobljeni na podlagi zahteve za dostop do javnih informacij kazZejo
Stevilo vlog posameznikov za prijavo Skode v zvezi z naravnimi nesreCami za obdobje med
letom 2010 in 2023 (obarvane so vloge v primeru poplav), ki jih je evidentirala Civilna zascita
Kamnik. 1z popisa je razvidno, da je bilo najvec¢ Skode v zadnjih desetih letih prijavljene v zvezi
s poplavami v avgustu leta 2023:

Leto nesrece Datum nesrece Vrsta naravne nesrece Skupaj vlog

2023 27.10.2023 | Mocna neurja s plazovi in poplavami 64

Mocna neurja z dezjem, vetrom,
2023 17.07.2023 | zemeljskem plazovi in poplavami 2023 129
2023 3.04.2023 | Pozeba 2023 5
2022 23.09.2022 | Poplave med 18. in 18. 9. 2022 16
2022 2.06.2022 | Poplave med 2.6. 2022 40
2022 31.05.2022 | Susa 2022 335
2021 5.04.2021 | Pozeba 2021 1
2020 30.08.2020 | Mocno neurje z vetrom in toc¢o 2020 19
2019 3.02.2019 | Poplave 2019 7
2018 29.10.2018 | Neurje z vetrom in toc¢o 2018 6
2017 27.04.2017 | Poplave 2017 39
2016 29.08.2016 | Neurje s poplavami 2016 26
2014 30.01.2014 | Zled 2014 29
2012 5.11.2012 | Poplave 2012 152
2010 20.09.2010 | Poplave 2010 146

Tabela 2: Evidenca naravnih nesrec in $tevilo vlog posameznikov za prijavo Skode od leta 2010 do leta 2023 v Kamniski
obcini (vir: Civilna zasc¢ita Kamnik, 2023)

Glede na podatke Civilne zascite je v povezavi s poplavami v letu 2023 bila prijavljena skoda

infrastrukturi v visini 236.063.950,06 EUR. Zneski ob¢utno presegajo zneske skode v primerih
ostalih naravnih nesrec iz tabele 2.
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PRIJAVLIENA SKODA ZARADI POPLAV V EUR

St. vlog prijave $kode zaradi poplav

Prikaz vrednosti prijavljene Skode zaradi poplav v evrih
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Graf 2: Prikaz vrednosti prijavljene skode zaradi poplav v evrih (vir: Civilna zas¢ita, 2023)
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Graf 3: Prijavljanje skode zaradi poplav (vir: Civilna zascita, 2023)
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7.2.3 Prihodnje nacrtovanje in opozorila strokovne javnosti za protipoplavno
varnost

V Nacrtu zmanjSevanja poplavne ogrozenosti 2023-2027 (MedmreZje 18) je navedeno, da se
obstojeCa poplavna ogroZenost najbolj zmanjSa z izvedbo (preventivnih) gradbenih
protipoplavnih ukrepov (npr. visokovodnih nasipov ali zidov, gradnja suhih ali mokrih
zadrzevalnikov, regulacije itd.). Individualni in samozascitni tehnic¢ni oz. gradbeni preventivni
protipoplavni ukrepi bi morali v praksi predstavljati res skrajno resitev, saj se z izvedbo enega
takega (prostorsko gledano mikro) ukrepa lahko véasih poveca poplavna ogrozenost bliznjemu
poplavno ogroZzenemu subjektu ali subjektom. Za izvajanje ukrepov so pristojni: Ministrstvo
za naravne vire in prostor, Direkcija RS za vode, Agencija RS za okolje, ostala ministrstva in
lokalne skupnosti.

Dodatni ukrepi so glede na nacrt Se: redno preverjanje ucinkovitosti obstojecih (gradbenih)
protipoplavnih ureditev, redno vzdrievanje vodotokov, vodnih objektov ter vodnih in
upravljanje vodnih objektov, zagotavljanje finanénih virov za izvajanje gospodarske javne
sluzbe, priprava nacrtov zascite in reSevanja ob poplavah, napovedovanje poplav, analiziranja
poplavnih dogodkov idr..

Glede na nacrtovane ukrepe v obdobju do leta 2027 lahko vsekakor potrdimo, da se obseg
negradbenih in gradbenih ukrepov Siri in se temu podrocju daje vecji poudarek. Ti ukrepi so
bili nacrtovani v letu 2023 in to Se pred katastrofalnimi poplavami. V kolikor bodo tudi v praksi
izvedeni, bi se to moralo v prihodnosti odraZati v manjsi poplavni ogroZenosti, zlasti pa v
manjSem obsegu Skode, ki bi lahko nastala na zasebnih in javnih objektih v poplavnem
obmocju Kamniske Bistrice. Vodarska stroka (Medmrezje 28) opozarja, da se ljudje iz
preteklosti ni¢esar ne nau¢imo, da se ukrepi izvajajo brez posvetovanja s stroko, nestrokovne
resSitve pa imajo lahko pomembne posledice in povecujejo poplavno ogrozenost dol vodno.
Izpostavlja se, da so poplave naravni pojav, ki se zgodi vsakih nekaj let in da bi bilo potrebno
poplavne dogodke in Skode dobro analizirati. Viri tezav, ki bi jih bilo potrebno obravnavati so:

e slabo narejeni objekti, postavljeni v vodno zemljis¢e (npr. most v Stranjah), zaradi Cesar
voda lahko doseze velike hitrosti

e neprimerne poselitve poplavnega prostora (visoke vode, zemeljski nanosi in hlodovina
zamasijo struge), izpostavljeni pa so objekti neposredno v obre¢nem prostoru;

e pozablja se na mozZnost hujSih poplav in preventivnega delovanja pred nastankom
poplav (npr. parkiranje avtomobilov ob reki, pravilno spravilo hlodovine, ...). Zanasa se
na to, da kljub ve¢ poplavam, vecje Skode na dolo¢enem obmocju Se ni bilo;

e prevelike in toge utrditve brezin izven naselij;

e neustrezno vzdrzevanje gozdnega reda v hudourniskih grapah in na obrezjih strug.

V Sloveniji slabo razumemo razliko med intervencijo in obnovo, ki v praksi veckrat postaneta
eno in isto, a do tega ne bi smelo prihajati: »Obnova torej ni sanacija, s katero objekt
“povrnemo v prvotno stanje” (torej v stanje pred nesreco). V po poplavnem obdobju ne
govorimo o sanaciji, ampak o obnovi. To pomeni, da z obnovami vzpostavljamo funkcioniranje

61



objektov za namene, za katere so bili zgrajeni. Ni pa nujno, da se obnovi vsak objekt ali da
objekt obnovimo v enakih gabaritih in z enako tehnologijo.«.

Neustrezna obnova pa se glede na mnenje stroke lahko odrazi tudi v prihodnosti, kar pomeni,
da bodo poplavne skode, kljub izvedenim ukrepom, zaradi ne vklju¢evanja stroke, lahko enako
visoke. Vodotoke bi bilo potrebno urejati bolj sonaravno — z vec¢ prostora za reke s SirSimi
strugami in povezavo s poplavnimi povrsinami.

Kot neustrezni ukrepi so omenjeni jemanje materialov z dna struge, preozke in poglobljene
struge pa vedno pohitrijo re¢ne tokove. Zanimiva je tudi naslednja izto¢nica: »Rekam bi morali
prepustiti ¢as, da se “najdejo v novih razmerah”« in zaskrbljujoca primerjava s cestami: »Velike
regulacije rek se v danasnjem casu dogajajo predvsem ob avtocestah in cestah. Za ceste nam
ni Zal prostora, vcasih tudi ne kmetijskih povrsin. Za vode pa nam je Zal, ker ne razumemo
dobro pomena vodotokov. Saj so vodotoki podobni cesti, le da niso za osebni in tovorni promet,
ampak za vodo, sedimente, Zivali in rastline. So tudi bivalis¢a. Na cestah nimamo brlogov lisic
in jazbecev. V vodah pa imamo brloge vider. Iskanje sobivanja in pravicnih resitev nam ne gre
dobro od rok.«.

TakSna opaZanja strokovne javnosti in opozorila so v zadnjem ¢asu vse pogostejsa tudi v
dnevnih medijih, kjer se poraja vprasanje, ali se urejanje vodotokov izvaja dovolj strokovno
(Medmrezje 29). V prispevku je bilo izpostavljeno, da se Ze nekaj desetletij postavlja zidove in
zaCasno krpa tezave z intervencijskimi ukrepi s stalnimi rekonstrukcijami ali s ponavljanjem
enih in istih ukrepov, ki se ob vsakih poplavah izkazejo za neucinkovite in premalo premisljene.
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8 Plazovi

V tem poglavju so na splosno predstavljeni plazovi in njihov nastanek. RazloZeni in potrjeni so
tudi modeli plazovitosti. Predstavljeni so plazovi, ki so se sproZili po ujmi avgusta 2023.

Pobocéna premikanja oziroma pobocni transport so razliéna gibanja kamninskih, sedimentnih
in zemljinskih (preperinskih) gmot po pobocju navzdol pod vplivom gravitacije. Kadar se vecja
kamninska ali zemljinska gmota giblje kot telo govorimo o zemeljskem plazu, kadar pa na
pobocju odnasa in spira povrsinske sloje je to erozija.

Zemeljsko gmoto (plazino) lahko sestavljajo zemljine ali kamnine. Kadar plazino sestavljajo
zemljine nastane zemeljski plaz. Kadar plazino sestavljajo kamnine nastane kamninski plaz.
Tako zemeljske, kot kamninske plazove uvr§¢amo v procese pobocnega premikanja.

Drana ploskev na
POVETL  Zaamii cdiomal rob

Slika 40: Zemeljski plaz (vir: MedmreZje 16)

Do zdrsa pride, ko teza dela labilnih povrsinskih slojev prekoraci strizno trdnost na Sibki ploskvi
znotraj zemeljske mase (po kateri pride nato do zdrsa). Torej so za pojave plazenja, pomembna
dva dejavnika, ki delujeta eden proti drugemu:

a) Prvi je teznost, ki »vleCe« zemeljske gmote navzdol po pobocju.
b) Drugi je notranja trdnost v zemeljski masi, ki se upira premiku.
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Zaradi preperevanja se polagoma zmanjsuje trdnost kamnine, dokler sile teznosti ne presezejo
strizne trdnosti na najbolj Sibki ploskvi znotraj zemeljske gmote. Navadno se zemeljski plaz
sprozi ob mo¢nem dezevju, ko se zemeljska masa prepoji z vodo, ob spodkopavanju ali obtezbi
pobocja, ob erozijskem delovanju vodotokov, ob potresu ali drugih zunanjih naravnih ali
¢loveskih neugodnih dejavnikih.

Slika 41: Zemeljski plaz v dolini potoka Tunjscice v Podgorju (Avtor: Miha Bogataj)

Pogosto se plaz sprozi na mestih, kjer predhodno ni bilo znacilnih znakov. Pobocja, kjer se zZe
dogajajo premikiin lahko kazejo na bodoco sproZitev plazu spoznamo po valoviti obliki terena,
sabljasti ukrivljenosti dreves, nagnjenih drogovih, razpokah v tleh itd. V primeru, da je v bliznji
okolici vec plazov, je to ocitni znak, da je teren nagnjen k plazenju.
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8.1 Plazovi po 4. 8. 2023

St. plazov po letih nastanka
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Graf 4: Stevilo plazov po letih nastanka (vir: Civilna zas¢ita Kamnik)

Graf prikazuje Stevilo sprozenih zemeljskih plazov razvr$éenih po letu nastanka, katere je
popisal Stab za Civilno zascito. Po podatkih naj bi se po ujmi 4. avgusta 2023 sprozilo 174
plazov.

Civilna zascita popise samo plazove, ki se sproZijo ob ¢asu naravnih nesre¢, ko je razglaseno
izredno stanje. V letih 2008, 2009, 2011, 2015 in 2018 ni bil popisan noben plaz, saj ni bilo
obilnejSega dezevja ali druge vecje naravne nesrece. Povecano Stevilo plazov je opazno v letih
2010, 2012, 2017 in 2023, saj so bili sproZeni za ¢asa vremenske ujme. Med temi dalec¢ najbolj
izstopa leto 2023, s kar 400 % porastom v primerjavi z letom 2010.

Oznacevanja plazov smo se lotili v ra¢unalniskem programu QGIS z vnasanjem vektorskih
podatkov lokacij in povrsin plazov. Plazove smo prepoznavali in oznacevali s pomocjo
posnetkov ortofoto RGB z 0,1 metrsko resolucijo posnetih nekaj dni po poplavah. Velik delez
jih je bilo na tak nacéin nemogoce identificirati zaradi lege v gozdu ali senci, zato smo si
pomagali tudi s primerjanjem osencenih posnetkov lidarskih digitalnih modelov visin iz leta
2014 in 2023, ki pa so bili omejeni na obmocje v zahodnem delu obcine s povrsino priblizno
70 km?2. Tuhinjska dolina, Motnik in ve¢ji del Kamniskih Alp nam tako nista bila na voljo. S
primerjanjem kart skozi ¢as smo lahko ovrgli fosilne in Ze sanirane plazove, novejse pa je bilo
enostavno prepoznati zaradi ostrih mej in Se nedotaknjene odnesle prsti in rastlinstva.
Vsakemu plazu smo pripisali tudi vrednost in kraj v obmocju katerega je nastal.

TaksSna metoda ima prednost, saj nam omogoca locirati plazove na tezje dostopnih obmocgjih
in gozdovih, ki jih drzavne institucije zaradi ne povzrocene skode ne belezijo.

Metoda ima tudi svoje slabosti, saj je vCasih zaradi lege tezko lociti med plazom in novim
posegom cloveka v okolje (npr. Siritev terase z izkopom brega). Plazovom, ki leZijo v ozkih
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dolinah in gozdovih je bilo vcasih tezko natancno zacrtati mejo. Ocenjujemo, da je bilo na
danem obmocdju pravilno prepoznanih okoli 90 % plazov.

Pregledali smo vso povrsje v obcini, ki je bilo posneto po poplavah. Povrsina danega obmodja
je priblizno 60 km?, kar predstavlja priblizno 22,5 % celotne povrsine obc¢ine Kamnik. Z naso
metodo smo na obmo¢ju raziskovanja prepoznali 461 zemeljskih plazov. Ce bi predpostavili,
da je bila gostota plazov povsod enakomerna, bi se v celotni obcini po ujmi sproZilo okoli 2000
zemeljskih plazov. To pomeni, da jih je popis Civilne zasCite Kamnik zajel le slabih 9 %. Obmocja
z ve&jimi koncentracijami sta bili dolini rek Bistri¢ice in Crne, Tunji$ko grievje in vznoZja planot
Kamniskih Alp. Najbolj znacilna obmocja, kjer so se sprozali plazovi so bile umetne kmetijske
terase in na zacetkih recnih dolin, kjer je e aktivna zadenjska erozija.

Na obmocdju raziskovanja je bilo zaradi zemeljskih plazov skupno spremenjenega, prekritega
in odnesenega priblizno 40 ha oz. 0,4 km? povrsja. Povprecna povrsina plazov glede na skupno
povrsino vseh je 1000 m?2.

Slika 42: Primer plazu prikazan v tehniki ortofoto RGB (vir: Orto foto 2023)
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Slika 43: Prikaz plazu v osencenem lidarskem osencenem modelu reliefa

Slika 44: Prikaz plazu z dolo¢anjem na osencenem lidarskem modelu reliefa (Avtor: Miha Bogataj)
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8.1.1 Primeri plazovitosti

Med 461 plazovi, ki so se sproZzili po 4. 8. 2023 na obmocju raziskovanja, smo izpostavili
najbolj zanimive primere. Predstavili smo visoko plazovito obmocje Lani$ in Zakala, plaz v
Zupanjih Njivah, plaz Blate ter obmog¢je Kosi§ in Tunjic.

»Dolina plazov«-LanisSe in Zakal

Obmocje naselij LaniSe in Zakal je po ujmi doZivelo intenzivno spreminjanje reliefa, z vec kot
150 sprozenimi plazovi. Za obmocje je znadilno griCevje z gosto re¢no mrezo in visokimi
nakloni. LitoloSko podlago tvori veliko razli€nih kamnin z razli¢no stopnjo nevarnosti plazenja.
Na obmocju prikazanem na zemljevidu 19 prevladujejo lapor, glinasti skrilavci in drobnik ter
bazalni konglomerat z vlozki pes¢enjaka, laporja in gline. Slednje veljajo za kamnine, katere
tvorijo obmocja z najvecjo nevarnostjo plazovitosti v Sloveniji (Komac in Zorn 2005). Zaradi
taksne kamninske osnove ima ravno to obmocdje najviSjo gostoto sprozenih plazov v obcini
Kamnik. K sreci je obmocje redko poseljeno (prevladujejo osamljene kmetije) in ve¢inoma
poraslo z gozdom. Kot je razvidno iz zemljevida 20, lahko govorimo o »dolini plazov«.

Zemljevid 19: Obmocje intenzivne plazovitosti - Lanise, Zakal (Avtor: Miha Bogataj)
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Legenda

0 plazav
| meja Obéine Kamnik

Zemljevid 20: Plazovi na zelo plazovitem obmocdju Lanis in Zakala (Avtor: Miha Bogataj)

Zemeljski plaz v Zupanjih Njivah

Na terenskem delu smo si ogledali tudi sanirani zemeljski plaz v Zupanjih Njivah ob reki
Bistricici. Pri sanaciji tega plazu se je zaradi nepredvidenih okolis¢in bistveno povecala koli¢ina
del, kot so vrtanje in sidranje ter povrsina visoko nateznih mrez. Med vrtanjem za sidra na

Slika 45: Ortofoto RGB posnetek obmodja na delu Zupanjih Njiv po poplavah
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desni strani plazu so ugotovili, da je plast preperine veliko debelejsa in da se v kamnini
pojavljajo praznine. Plaz ne predstavlja ve¢ nevarnosti za prebivalce pod njim. Za potrebe
sanacije je bilo porabljenih 256.000 evrov.

Slika 47: Hisa pod saniranim plazom (Avtor: Manca Pristavec)
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Zemeljski plaz Blate

Plaz Blate je konec oktobra 2023 ogrozal vasi Bistri¢ica, Zupanje njive in Klemenéevo. Zaradi
plazu je bilo 27. oktobra 2023 zacasno evakuiranih preko 100 prebivalcev omenjenih vasi,
ogrozenih pa je bilo okrog 60 his. Vecina jih je bila namesScena v telovadnico Osnovne Sole
Stranje. Plaz Blate leZi nad levim bregom potoka Blatnica in je bil aktiven Ze vec€ let pred
poplavami. V ¢asu poplav avgusta 2023 je prislo do zdruZitve povrsinske vode v potok, ki je
preko plazu oblikoval novo strugo, v hudourniskem potoku pa so se nato nakopicili mulj, skale
in drevesa.

MozZnost premikanja kar 8 hektarjev obseZnega plazu je ves ¢as na terenu spremljalo vec
gasilskih enot Gasilske zveze Kamnik. Za spremljanje se je za¢asno postavilo dve mobilni sireni
v krajih Bistricica in Okroglo, naknadno pa Se ena v vasi Klemencevo. S plazu so odstranili tudi
ves les. Dodaten preventiven ukrep spremljanja je bila montaza kamere, s katero se je
spremljalo potok in pretok Blatnice. Prav tako je bila s strani Direkcije Republike Slovenije za
vode izdelana dokumentacija za ureditev oz. sanacijo plazu Blate. Strokovnjaki so ocenjevali
moznosti uresnicitve razli¢nih scenarijev in posledice, ki bi lahko nastale zaradi drsenja ali
zdrsa plazu. Zaradi drsenja bi lahko prislo do zajezitve potoka Blatnica, zbrani material (mulj,
drevesa) pa bi se premikala po hudourniku Blatnice in nato v Bistricico in vplivala predvsem na
objekte ob strugi (nasipi, mostovi). V primeru, da bi vecji del plazu zdrsnil v strugo in zajezil
Blatnico in nato $e BistriCico, bi lahko za plazom nastalo manjse jezero, ki bi se po dolo¢enem
¢asu zopet lahko sprostilo po strugi in z muljem ter koli¢ino vode vplivalo na objekte ob strugi.

", Y ' 4 - : g N

Slika 48: Plaz Blate v dolini Bistricice, 28. 10. 2023 (vir: MedmreZje 30)
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Kosise in Tunjice

Za gricevje na katerem lezita vasi KoSiSe in Tunjice je znacilna litoloska podlaga iz laporija, ki
ima glede na uteZi plazovitosti najvisji indeks nevarnosti (5) (Komac, Zorn 2005). Obcina
Kamnik je aprila 2024 zacela sanacijo plazu v KoSiSah, ki neposredno ogroza pet stanovanjskih
objektov, posredno pa sedem. Sanacija vkljuuje odstranitev plazine, ureditev odlomnih
robov, izvedbo drenaznih reber za odvajanje vode, vgradnjo pasivnih sider in sidranje breZin z
visoko nateznimi mrezami (Medmrezje 42).

Slika 49: Zemeljski plaz v Kosisah (Avtor: Marcel Kotnik)

Slika 50: Dronski posnetek zemeljskega plazu v KosisSah (Avtor: Marcel Kotnik)
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8.1.2 Plazovitost v obmocju raziskovanja

Za obcino Kamnik so leta 2016 nasi predhodni raziskovalci izdelali modele plazovitosti. Ti
modeli uporabljajo za doloc¢anje plazovitosti deterministicno metodo ponderiranja. Metoda
deluje tako, da zdruzuje podatkovne sloje naravnih dejavnikov in tako vsaki celici pripise
moznost pojavljanja plazov. Za vsak naraven dejavnik je izdelan zemljevid nevarnosti, ki
vsebuje celice z vrednostjo med 0 in 1. Visja kot je vrednost velja je moznost za pojavitev
plazu. Ko se zemljevidi zdruzijo se te vrednosti seStejejo in delijo s Stevilom le teh. Tako za
neko obmocje dobimo vrednost iz katere lahko sklepamo o nevarnosti plazovitosti. 1 pomeni
najvisjo nevarnost, 0 pa da nevarnosti ni.

Za nastanek plazu vplivi naravnih dejavnikov niso enakovredni. Vsak je zato obteZen oz.
ponderiran, tako da mu je prirejen odstotni delez vpliva na kon¢no karto ogroZenosti s
plazovitostjo. Dolocitev uteZi je subjektivna, zato je bilo narejenih vec razlicnih modelov z
razlicnim razmerjem pomembnosti naravnih dejavnikov.

Modeli upostevajo naslednje dejavnike: litologija, naklon povrsja, gozdnatost. Za doseg vecje
objektivnosti je bilo izdelanih 5 razlicnih modelov plazovitosti z razlicno obtezenimi dejavniki.

Enakovredno vrednotenje: 1/3 litologija + 1/3 naklon + 1/3 gozd = 1
Poudarjanje litologije: 3/5 litologija + 1/5 naklon + 1/5 gozd = 1
Poudarjanje naklona: 1/5 litologija + 3/5 naklon + 1/5 gozd = 1
Poudarjanje gozdnatosti: 1/5 litologija + 1/5 naklon + 3/5 gozd = 1
Uravnotezeno vrednotenje: 0,45 litologija + 0,45 naklon + 0,10 gozd = 1

Za proucevano obmocdje je bil v preteklosti izdelan zemljevid ogroZenosti s posebno metodo
ponderiranja, ki sta jo v svojem ¢lanku predstavila Komac in Zorn (2005).

Dober zemljevid erozijske ogrozenosti mora za doseg ¢im veéje natancnosti upostevati ¢im vec
razliénih dejavnikov. Pri manjsih povrsinah nekaterih podatkov ne moremo upostevati, saj se
na majhne razdalje hitro spreminjajo.

Pri modelu zato, zaradi premajhne natancénosti ne pridejo v posStev podatki o:
e 24-urnih maksimalnih padavinah
e Usmerjenost oz. ekspozicija povrsja
e Ukrivljenost povrsja

Zaradi boljSega pregleda model uposteva le naslednje dejavnike, ki imajo tudi po Komacu in
Zornu (2005) najvedji vpliv:

e Litologija

e Gozdnatost

e Naklon povrsja
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Dolocanje uteZi je pri metodi ponderiranja zelo subjektivna. Da bi dosegli vec¢jo objektivnost
je bilo izdelanih 5 razliénih modelov plazovitosti z razliéno obteZenimi dejavniki. Model se
zgleduje predvsem po utezeh, ki sta jih dolocila Zorn in Komac (2005), saj je tudi v njunem delu
obravnavano manjSe obmocje in upostevanje lokalnih posebnosti.

Pri vrednotenju vpliva litologije se uteZi ravnajo po Komacu in Zornu (2005), prirejene pa so
litoloski podlagi nasega obmodja. Podatki o litologiji so bili pridobljeni preko GeoloSkega
zavoda Slovenije. Ko so bile kamninam dolocene utezi, so bile zdruzene v 5 skupin. Obmocja z
indeks nevarnosti (5) imajo glinasti skrilavec in drobnik, lapor ter sarmat (glina, lapor, pesek,
prod, melj, pes¢enjak in konglomerat). Vsem kamninam prisotnih v kamniski ob¢ini, na katerih
se plazovi Se niso pojavili, smo dodelili indeks nevarnosti 1.

Preko digitalnega modela visin je bil izdelan zemljevid naklonov. Nato je bil Se dodatno
obdelan, tako da mu je bila zmanjSana prostorska lo¢jivost. S tem so bile v veliki meri
odpravljene napake v lidarskih podatkih (vzporedne ¢rte). Nakloni so bili razdeljeni na 5
razredov po stopnjah nevarnosti (0°- 6°, 7°- 12°, 12°- 20°, 20°- 32°, nad 32°). Analiza je
pokazala, da je potrebno ustaljene modele za lokalno obmocje prilagoditi. Na voljo so prevec
natanc¢ni podatki, zato model s ponderiranjem za manjsa obmocja ne predvideva plazov, ki so
se sprozili nad 32 naklonskimi stopinjami. Napaka nastane zaradi tega, ker model ni bil
pripravljen za natan¢ne podatke, kjer so nakloni podrobneje upostevani. UpoStevane so le
njihove povprecne vrednosti na obmocju.

Na erozijsko nevarnost pomembno vpliva tudi gozdnatost terena. Drevesa z globokim
koreninskim sistemom pomembno prispevajo k stabilnosti obmogja. Sloju gozda smo priredili
utez 0, sloju brez gozda pa 1. (Tonin, 2016)

Okvirna vrednost Opis

Zelo majhna verjetnost plazenja
Majhna verjetnost plazenja
Srednja verjetnost plazenja
Velika verjetnost plazenja

Zelo velika verjetnost plazenja

ua b WOWN B

Tabela 2: Prikaz okvirnih vrednosti in njihovih opisov pri modelu ogroZenosti s plazovitostjo (vir: Tonin, 2016)

75



Kraj Stevilo Kraj Stevilo
Bistricica 12 Potok v Crni 3
Crna 23 Spodnje Stranje 3
Godi¢ 1 Stahovica 10
Kamnik 4 Stolnik 26
Kamniska Bistrica | 55 Tuéna 1
Klemencevo 10 Tunjice 71
Kosise 31 Tunjiska Mlaka 11
Kregarjevo 9 Vodice nad Kamnikom 2
Krivéevo 5 Zakal 77
Krsi¢ 6 Zavrh pri Crnivcu 1
Lanie 81 Zaga 1
Okroglo 7 Zupanje Njive 10
Podjelse 1 Skupaj 461

Tabela 3: Stevilo plazov na raziskovanem obmocdju po posameznem naselju (Avtor: Miha Bogataj)

8.1.3 Potrjevanje modelov plazovitosti

Pri potrjevanju modelov plazovitosti smo se odlocili preveriti vsakega posebej. Tega smo se
lotili tako, da smo raster z vrednostmi verjetnosti sprozanja plazov razdelili na 5 kategorij. Prva
kategorija vsebuje celice z vrednostmi od 0 — 0,99, druga od 1 — 1,99, tretja od 2 — 2,99, Cetrta
od 3 — 3,99 in peta od 4 — 5. Vsak plaz je bil oznacen s to¢ko v sredis¢u obmocdja kjer se je
sprozil. Nato smo to povrsino oznacili s funkcijo »buffer, ki je okoli vsake tocke naredila krog
s premerom 5 metrov. V primeru da je »buffer« poligon sekal oznacdeni plaz, je program
ustvaril nov obrezan poligon brez povrsin, ki segajo izven obmocja plazu. Funkcija v programu
je nato za vsak plaz izracunala seStevek verjetnostnih celic in dolocila povprec¢no, vecinsko in
najvecjo vrednost. Glede na vsako vrednost se je plazove kategoriziralo v katerem razredu so
se pojavljali. Z deljenjem povrsine razreda smo dobili gostoto pojavljanja plazov na kvadratni
kilometer.

Pri dolo¢anju uporabnosti modelov se je kot najbolj uporaben podatek izkazala maksimalna
vrednost rasterja plazovitosti na obmocju plazu.

Popoln model bi moral gostoto plazov po razredih napovedati z linearnim naraséanjem
vrednosti od 1. do 5. razreda, z najmanjso gostoto v 1. in najvecjo v 5. razredu.
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Legenda
[l Sprozitveno obmogje plazu

Slika 51: Na karti oznaceno obmocje sproZitve plazu, kjer se je merilo povprecje verjetnostnega rasterja (Avtor: Miha
Bogataj)

Legenda

B plazov
Model plazovitosti 3
Razred plazovitost

5
1

Slika 52: Na karti 3. modela plazovitosti oznaceno obmocje plazu (svetlejSa barva pomeni vecjo erozijsko ogroZenost) (Avtor:
Miha Bogataj)




1. Model z enakovrednim poudarjanjem

Najvisja vrednost, ki jo model doseze je 3,7. Po tem modelu (zemljevid 21) je najbolj plazovit
jugozahodni del obcine, hribovje z malimi povirji ob Nevljici in obmocje v dolini Kamniske
Bistrice. Model je na raziskovalnem obmocju dolocil najvecjo gostoto sprozanja plazov v 3. in
4. razredu (5. razreda z vrednostmi od 4,0 — 5,0 ne zajame), ker gre za model z enakovrednim
poudarjanjem.

Model 1

80 75
70
60
50
40
30
20

Gostota (plaz / km?)

9,4
10 2,8 2,5
7 7 0
- — []
1. razred 2. razred 3. razred 4. razred 5. razred

Graf 5: Gostota plazov po posameznem razredu plazovitosti za model 1 (Avtor: Miha Bogataj)

2. Model s poudarjeno litologijo

Tudi pri tem modelu (zemljevid 22) opazimo, da je plazovitost najvecja v dolini Bistrice,
Nevljice in na jugozahodu obcine. Zaradi manj natan¢nih podatkov o litologiji, so meje med
posameznimi razredi plazovitosti na karti bolj vidne.

Model pravilno dolodi visek plazovitosti v 5. razredu.

Model 2

e e T o =
o N b OO

Gostota (plaz / km?)

15,9
7.2 67
5,3
116 I I

1. razred 2. razred 3. razred 4. razred 5. razred

o N B OO

Graf 6: Gostota plazov po posameznem razredu plazovitosti za model 3 (Avtor: Miha Bogataj)
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3. Model s poudarjenim naklonom

Model (zemljevid 23) uporablja natan¢nejSe podatke o reliefu. Najmanj plazovita so obmocja
v spodnjem toku Kamniske Bistrice ter gorski predeli, najbolj pa jugozahodni del obcine in
hribovja na vzhodu. Model je pravilno predvidel visek plazovitosti v 4. in 5. razredu. Povisana
vrednost v prvem razredu, se pojavi zaradi napake v modelu, ki zaradi preve¢ natancnih
podatkov reliefa vse vrednosti naklona visje od 32° Steje pod 1. razred.

Model 3
18 17,1
16 15
14
12

10

(o) BN e}

Gostota (plaz / km?)

3,6

I 0’9 0'3
0 - —_

1. razred 2. razred 3. razred 4. razred 5. razred

N B

Graf 7: Gostota plazov po posameznem razredu plazovitosti za model 3 (Avtor: Miha Bogataj)

4. Model s poudarjeno gozdnatostjo

Iz karte modela (zemljevid 24) so razvidni podobni rezultati, najbolj plazovitima obmocjema
na jugozahodnem delu obc¢ine in ob Nevljici. Plazovito je tudi obmocje ob Kamniski Bistrici.
Model je pravilno napovedal visek plazovitostiv 2. in 3. razredu (najvi$ja vrednost je 2,6). Visjih
vrednosti model ne predvidi, saj ima gozdnatost utezi le 0 in 1. Zaradi seStevanja vrednosti pri
ponderianju se zato povprecje zniza.

Model 4

=
o

8,9

1,9

1. razred 2. razred 3. razred

Gostota (plaz / km?)
o = N w ESY (9] ()] ~ (o] (o]

Graf 8: Gostota plazov po posameznem razredu plazovitosti za model 4 (Avtor: Miha Bogataj)
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5. Model plazovitosti z uravnotezenim vrednotenjem

Ta model (zemljevid 25) naj bi bil najbolj popoln zaradi uravnotezene obravnave vsakega
izmed dejavnikov. Obmocja plazovitosti pokaZze podobno kot ostali, z najvecjo gostoto v dolini
Nevljice, Kamniske Bistrice in na jugozahodu obdine.

Model je najbolj zanesljivo predvidel gostoto pojavljanja plazov po razredih. Z grafa se razbere
pribliZzno narasc¢anje gostote plazov po razredih, s pravilno napovedanim viskom v 5. razredu
in nizkom v 1. razredu. Od vseh modelov se ta $e najbolj pribliza linearnemu naraséanju
gostote po razredih.

Model 5

18 16,9
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10 9,5

Gostota (plaz / km?)
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3,6
2[7 3,1
0 . l .

1. razred 2. razred 3. razred 4. razred 5. razred

Graf 9: Gostota plazov po posameznem razredu plazovitosti za model 5 (Avtor: Miha Bogataj)

Potrebno je opozoriti, da noben model v popolnosti ne odraza dejanskega stanja v naravi, saj
je pri njihovi izdelavi nemogoce upostevati vse dejavnike, ki vplivajo na kon¢no podobo. Prav
tako je nemogoce z modelom predvideti spremembe lokalnih razmer, simulira le razmere v
naravi. Modeli niso dokon¢na razlaga procesov in stanja v naravi, temvec pripomocek za lazje
razumevanje le teh. Koristni so predvsem kot osnova prihodnjemu terenskemu delu in izbiri
namembnosti zemljis¢.
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[] Obmodje raziskovanja
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Zemljevid 21: Model z enakovrednim poudarjanjem (Avtor: Miha Bogataj)
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Zemljevid 22: Model s poudarjeno litologijo (Avtor: Miha Bogataj)
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Zemljevid 23: Model s poudarjenim naklonom (Avtor: Miha Bogataj)
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Zemljevid 24: Model s poudarjeno gozdnatostjo (Avtor: Miha Bogataj)
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Model plazovitosti z uravnotezenim vrednotenjem
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Zemljevid 25: Model plazovitosti z uravnoteZenim vrednotenjem (Avtor: Miha Bogataj)

85



9 Ugotovitve

Hipoteza 1: Poplave so presegle v preteklosti Ze poplavna obmocja.

Hipotezo lahko

Glede na primerjavo podatkov iz karte poplavne ogroZenosti PISO in nase karte poplavljenih
obmocij smo ugotovili, da je Kamniska Bistrica poplavljala tudi obmocja, ki niso bila oznacena
na karti PISO. Potrjujemo, da gre na nekaterih obmocjih za 500-letne poplave.

Hipoteza 2: Struga Kamniske Bistrice se je po ujmi 4. 8. 2023 razsirila za vsaj 5%.

Hipotezo lahko

Na podlagiizraCunov smo ugotovili, da se je struga Kamniske Bistrice v kamniski ob¢ini razsirila
za 13 %. Najbolj intenzivne spremembe na strugi so nastale v spodnjem toku (Smarca, NoZice)

in v zgornjem toku, kjer so reko s prodom intenzivno zasuvali gorski hudourniki.

Hipoteza 3: V kamniski ob¢ini uporabljajo bolj ali manj ucinkovite sanacijske ali preventivne
ukrepe.

Hipotezo lahko

Po preteklih poplavah je obdina izvajala sanacijske ukrepe in preventivne ukrepe za prihodnje
poplave, ki se v ujmi 4. 8. 2023 niso obnesli. V nekaterih delih Kamniske Bistrice so nekateri
lastniki sami zavarovali lastna ozemlja in s tem neustrezno posegali v varnostne nasipe ter s
tem dejanjem povzrodili poplavljanja na drugih obmogjih.

Hipoteza 4: Modeli plazovitosti v Obcini Kamnik iz raziskovalne naloge leta 2016 so pravilni.
Hipotezo lahko

Vsi modeli plazovitosti so pokazali jasen trend vecanja gostote na novo nastalih plazov v
obmodjih z visjo stopnjo plazovitosti. Najbolj se je pri tem izkazal model plazovitosti z
uravnotezenim vrednotenjem (utezi: 0,45 litologija + 0,45 naklon + 0,10 gozd = 1), ki je Se
najbolje napovedal Stevilo plazov po posameznih razredih.

Hipoteza 5: Stevilo plazov v bazi civilne zas¢ite se ne ujema z dejanskimi podatki.

Hipotezo lahko
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V bazi Civilne zas¢ite Kamnik je potrjenih 174 plazov, medtem ko smo jih mi s pomocjo
programa GIS in lidarskih posnetkov ugotovili, da se jih je sproZilo kar 461. Prihaja do
razkoraka med nasimi podatki in podatki Civilne zasite.

Hipoteza 6: MozZnost pojava ujm velikih razseznosti se iz leto v leto povecuje.

Hipotezo lahko

Glede na podatke iz prejSnjih let opazamo, da so naravne katastrofe vse bolj pogoste. To lahko
povezemo z globalnim segrevanjem ozracja in morja, saj so vremenske razmere zaradi vecje
koli¢ine energije vedno bolj nestabilne. Tako bi morali tudi v prihodnosti pricakovati obsezne

poplave in plazove, na katere se moramo pripraviti z razlicnimi ukrepi in natancnim
napovedovanjem dogodkov ter obves¢anjem prebivalstva.
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10 Zakljucek

Ujma 4. 8. 2023 je bila katastrofalen dogodek, ki je pretresel Slovenijo. Med njimi na Zalost
tudi zahodni del obcine Kamnik, s poplavami ob reki Kamniski Bistrici, s spremembo njene
struge ter vec kot 450 sprozenimi plazovi. Plazovi in poplave so ogrozali hiSe, prebivalce in
cestno infrastrukturo.

Posledice te ujme predstavljajo laboratorij za geografsko raziskovanje, katerega del
predstavlja ta raziskovalna naloga.

Velik vpliv na potek poplav avgusta 2023 so Ze imele vremenske razmere julija 2023, saj so bila
tla zaradi neurji Ze predhodno zelo namocena. Pomembno vlogo je imel tudi vetrolom, saj se
je vejevje in podrto drevje nahajalo v blizini struge Kamniske Bistrice. To je omejilo tok reke,
ki se je posledi¢no Se bolj razlivala. V bodoce bo potrebno za informiranje prebivalcev in
predvidevanje poplav in plazov slediti takemu prehodnemu vremenskemu stanju.

Naravna katastrofa ni imela samo vpliva na spremembo reliefa v blizini Kamniske Bistrice,
temvec je imela velik vpliv tudi na prebivalce in Zivali. Po poroc¢anju lokalnih prebivalcev so po
ujmi zivali skoraj popolnoma izginile npr. veverice, veliko jih je poginilo. Veliko ljudi pa je padlo
v dusevne stiske zaradi travmati¢ne narave dogodka in Skode, ki so jo utrpeli.

Ceprav je bil 4. 8. 2023 katastrofalen in celo usoden za nekatere prebivalce, se lahko iz
dogodka veliko nau¢imo. V prihodnosti predlagamo bolj natan¢no spremljanje dejavnikov, ki
lahko povzrocijo ujmo vedéjih razseznosti, tudi spremljanje raznih samovoljnih posegov
posameznikov, ki so s svojim delovanjem vplivali na potek poplav, boljSe obvescanje
prebivalcev in zavarovanje objektov in drugega imetja.

Poplave so naraven pojav, ki bo Se prisoten. Nove objekte je potrebno narediti strokovno (npr.
kam in kako postaviti nov most), potrebno je odstranjevati podrto drevje, urejati struge,
delovati preventivno (npr. odstranitev avtomobilov, kam postavimo hlodovino in bale), utrditi
brezine.

Posvetiti se je potrebno tudi z dreviem v hudourniskih grapah, ki so ob velikem deZevju zelo
nepredvidljive.

Dokazali smo, da se je model plazovitosti iz raziskovalne naloge leta 2016 izkazal za
ucinkovitega, saj so dokaj natan¢no oznacena obmocja glede na moznost sprozenja plazov.
Koristno bi bilo narediti in uveljaviti Se vec takih modelov, saj bi z njimi lazje dolocili obmogja,
ki so plazovno ogroZena in s tem urejali rabo teh obmodij. Zaradi Stevil¢nosti plazov je
pomembna njihova sanacija, Se posebe;j tistih, ki ogrozajo stavbe in Zivljenja.

Prebivalci, ki Zivijo v hisah grajenih na poplavnih obmodji morajo racunati na ponovne poplave
in sanirati svoje stavbe in zemljiS¢a tako, da bo ucinek teh poplav ¢im nizji. Predlagamo, da na
poplavljenih in plazovitih obmodcjih ne nastajajo novogradnje. Predlagamo tudi gradnjo
kakovostnih zascitnih objektov, predvsem nasipov, saj zaradi poselitev ob reki ni mogoce
zagotoviti razlivnih obmocij, ki naj vkljucujejo stroko in ne »samo gradbena podjetja«.
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»Raznih strokovnjakov« je po ujmi veliko, vendar naj o ucinkovitih posegih odlo¢ajo pravi
strokovnjaki, tudi geografi, skupaj s sodelovanjem obdin.

Tudi voda potrebuje prostor, tako kot ceste, Zeleznice,...
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